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1. OBJETO.
El objeto del presente proyecto es la definición y valoración de las obras necesarias para
llevar a cabo la ejecución del “PROYECTO DE REUTILIZACIÓNY RECUPERACIÓN
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA MUNICIPAL DE YESO DE EL
VALLE“, en el término municipal de Murcia.
Tras cesar en su uso efectivo primigenio y verse sometido a una leve rehabilitación, los
terrenos objeto del Proyecto se encuentran sin ocupación definida, presentando un aspecto
poco grato, tanto en sus aspectos exterior e interior.
Cerrada por los condicionantes de estar ubicada en un Parque Natural (Parque Natural El
Valle- Carrascoy), se realizó tras varios años una leve rehabilitación de la misma.
Dicha rehabilitación no ha permitido ninguna utilización por los numerosos ciudadanos
que todos los fines de semana suben a disfrutar del Parque Natural.
Por  tanto,  el  presente  proyecto  de  rehabilitación  medioambiental  integral  de  la  zona,
contempla la  posibilidad de devolver  a  estos terrenos,  por  una parte,  un alto  grado de
funcionalidad social, siendo destinados a un conjunto multidisciplinar de usos: Deportivo,
social,  recreativo,  educacional  y,  por  otra  parte,  conferirles  un  aspecto  agradable,
mejorando el entorno, sensiblemente degradado, donde se encuentran sitos los terrenos.
En el presente Proyecto se han elaborado los documentos: Memoria,  Planos, Pliego de
Prescripciones y Presupuesto, con el fin de definir todos los detalles de las obras a efectuar,
la forma de realizarlas,  la normalización de los materiales a emplear y de las distintas
unidades de obra a ejecutar, las mediciones de estas unidades y el costo de las mismas a los
precios de mercado existentes.
Dentro de las obras que contempla el proyecto, destacan:
• Saneamiento de taludes y estudio de seguridad de los mismos.
• Estudio  de  la  cuenca  hidrográfica  que  afecta  a  la  zona,  realizando  las  obras
pertinentes para el desvío de los caudales de aguas fluviales.
• Construcción  y  rehabilitación  de  caminos,  facilitando  el  acceso  a  personas  con
minusvalía.
• Diseño de diferentes estructuras propias de un área recreativa.
• Preparación del terreno para la construcción de un kiosko-bar.
• Formación de terrazas en las zonas superior en inferior mediante la construcción de
muros de mampostería.
• Instalación  de  luminarias  solares  para  que  sirvan  de  guía  para  la  circulación
nocturna de visitantes en el circuito de acceso al Valle Perdido, reduciendo de esta
manera el riesgo de accidente de los visitantes.
2. LOCALIZACIÓN DE LAS OBRAS.
El marco en el  que se integra el  presente proyecto es en el  Parque Regional El Valle-
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Carrascoy, situada en el centro del término municipal de Murcia, y abarcando buena parte
de  las  sierras  prelitorales  murcianas,  que  ponen límite  geográfico  entre  la  Cuenca  del
Segura y la Cuenca del Mar Menor.
Los límites del parque se establecen sobre la totalidad de las sierras de Carrascoy,  del
Puerto y Cresta del Gallo, estando repartida, su superficie, entre los términos municipales
de Murcia, Fuente Álamo y Alhama de Murcia. 
El Parque Regional El Valle y Carrascoy cuenta con una superficie total aproximada de
16.724 Ha. y la figura de protección regional de la que goza la adquirió en 1992.
En la actualidad,  este  espacio natural  esta  propuesto para incorporarse a la futura Red
Natura 2000 (Red Europea de Espacios Naturales). Además, amplias áreas del Parque están
declaradas Zona Especial de Protección para las Aves (ZEPA) y también Lugar de Interés
Comunitario (LIC), ambas, figuras de protección a escala europea.
El acceso a las canteras se realiza a través de la pedanía de La Alberca, por la carretera de
El Valle. Desde esta carretera hay que tomar dirección El Valle Perdido y a la altura del
Vivero  Forestal  tomar  la  pista  forestal  que  lleva  al  Centro  Ecuestre  de  Educación
Ambiental El Valle.
Las Coordenadas de las Canteras son:
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3. ANTECEDENTES.
Las canteras del Valle comenzaron a explotarse en la era cristiana. De ellas se extraían
materiales como cobre, hierro, áridos y principalmente yeso, material que las gentes de
aquella época ya utilizaban en sus construcciones.
Las canteras del Valle tuvieron su máximo esplendor de aprovechamiento a mediados del
siglo XX, en el que, siendo propiedad del Ayuntamiento de Murcia, eran arrendadas para
su explotación por empresas privadas. Llegaron a trabajar en estas canteras hasta un total
de 23 empresas.
En 1979 El Valle fue declarado Parque Natural y desde entonces se fueron dejando de
renovar los arrendamientos. El Ayuntamiento de murcia, tras complicado proceso, dio por
caducados a mediados de los años 90 los permisos de explotación de las Canteras de El
Valle, en consonancia con los valores ambientales que alberga la sierra y el intenso uso
social que los murcianos hacen de esta franja montañosa, verdadero pulmón de la ciudad
de Murcia. En 1991 finalizaron definitivamente las actividades de extracción con el cierre
de la última empresa explotadora.
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Comenzó entonces a gestarse la idea de restaurar este espacio tan degradado, aunque los
inconvenientes  eran muchos,  debido al  precario estado en que quedaron los frentes  de
explotación y las escasas condiciones de seguridad. A ello se añadía el vertido ilegal de
gran cantidad de escombros, que cubrían una buena parte de las zonas más llanas.
El proyecto de rehabilitación que el Consistorio quería realizar inicialmente consistiría en
las siguientes acciones:
• Relleno de huecos derivados de la extracción de materiales.
• Demolición y retirada de infraestructuras inutilizadas e inservibles.
• Saneamiento de taludes y colocación de mallas galvanizadas y pantallas dinámicas
para evitar los posibles desprendimientos de riesgo para los visitantes.
• Mejora de caminos y creación de senderos para la visita.
• Construcción  de  4  miradores  desde  donde  se  observarán  los  vestigios  de  la
actividad minera a la vez que se divisará la majestuosidad de las altas paredes que
los  rodean.  Estos  miradores  contarían  además  con  paneles  interpretativos  que
ayudarán a comprender el funcionamiento y la importancia económica y social que
tuvieron estas canteras.
• Plantación de especies autóctonas de la Región como Arbutus unedo (madroño),
Chamaerops  humilis  (palmito),  Pistacia  lentiscus  (lentisco),  Juniperus  oxicedrus
(enebro) y Anthyllis cytisoides (albaida), entre otras.
• Confección  de  contenidos  (paneles)  para  interpretación  geológica,  minera  y
ambiental de la zona.
• Limpieza de vertidos ilegales.
No obstante, debido al método extractivo utilizado, sin estructuración de los frentes, así
como de generación de escombreras y el vertido de materiales de relleno, habían creado
numerosas zonas con precarias condiciones de estabilidad. Dada la magnitud del problema,
no se  pudo asumir de una sola vez la restauración de todos los frentes, por lo que se optó
provisionalmente por restringir el acceso a estas zonas inseguras, permitiendo así la visita a
otras áreas seguras.
4. NECESIDADES.
La rehabilitación minera está orientada a dotar de nuevos usos a los espacios resultantes de
las  actividades  extractivas.  Con  frecuencia  se  realizan  operaciones  básicamente
morfológicas, como relleno de huecos y acondicionamiento de taludes, que van seguidos
de  la  integración,  mediante  técnicas  de  revegetación,  en  el  terreno  circundante.  Sin
embargo, existen otras líneas de rehabilitación entre las que pueden destacarse aquellas
orientadas a funciones de ocio, educativas, científicas o artísticas. Las actividades a las que
se destina el  entorno minero a rehabilitar  dependen más o menos de la estructura y la
función extractiva de este territorio. 
La  histórica  protección  de  que  ha  sido  objeto  El  Valle,  y  la  propia  finalidad  de  esa
protección,"favorecer el contacto del público con la naturaleza", ha permitido la creación y
concentración de determinados servicios e instalaciones, así como su mantenimiento, para
Documento Nº1. Página 7 de 23
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
satisfacer la creciente demanda social. Esta circunstancia, unido a su cercanía a la ciudad
de Murcia y pedanías de la Cordillera Sur, hacen que este espacio sea uno de los que más
visitante recibe anualmente en el contexto regional, funcionando como autentico Parque
Periurbano.
Las  actividades  que  acoge  son  de  diversa  naturaleza:  pic-nic,  senderismo,  escalada,
cicloturismo,  etc.  Junto  a  éstas,  enmarcadas  en  el  uso  público  más  tradicional  de  los
espacios naturales, en los últimos años se han venido habilitando equipamientos y servicios
destinados  a  la  información  y  educación  ambiental,  a  instancias  tanto  públicas  como
privadas.  Ello  supone  la  intensificación  generalizada  de  estos  usos,  basados  en  las
potencialidades  que  ofrece  este  entorno  natural  como  escenario  para  el  desarrollo  de
actividades en contacto directo con la naturaleza, así como la generación de problemas
asociados al uso intensivo del espacio (deterioro de la vegetación y procesos erosivos por
degradación  de  cubierta  vegetal,  dispersión  de  residuos,  masificación  de  visitantes  y
vehículos en determinadas áreas, incremento del riesgo de incendios forestales, etc.).
La ordenación de las actividades de uso público y turísticas, y la mejora continua de la
oferta actual, debe realizarse atendiendo a los objetivos de conservación establecidos en el
PORN (Plan  de  ordenación  de  Recursos  Naturales  de  El  Valle-  Carrascoy),  así  como
conectarse  con  la  realidad  de  la  demanda  social  existente  y  con  la  potenciación  de
iniciativas  públicas  y  privadas  en  este  ámbito  que  generen  una  dinámica  económica
positiva que revierta en la población del entorno del ámbito territorial considerado.
5. LIMITACIONES Y CONDICIONANTES.
5.1. Físicos.
Las limitaciones físicas que presenta el presente proyecto se basan exclusivamente en la
orografía y situación de la cantera.
5.2. Técnicos.
Las limitaciones y condicionantes técnicos que pueden afectar y/o alterar el desarrollo del
presente proyecto se pueden reducir a la accesibilidad de maquinaria y material al lugar
establecido. Al tratarse de una zona situada en un Parque Regional, la no alteración del
medio es una premisa esencial. 
5.3. Legales.
Catalogado como zona forestal por el PORN (Plan de Ordenación de Recursos Naturales),
se ha comprobado la concordancia con las actividades autorizadas en la misma.
No obstante, se tiene en cuenta que se trata de una zona no utilizada actualmente y con un
acceso prohibido por las condiciones de la propia cantera.
Se puede considerar que una de las acciones a realizar es la rehabilitación de la misma,
terminando el largo proceso que se inició anteriormente por el Ayuntamiento de Murcia
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tras el cierre de la explotación.
Así el PORN en su Capítulo 9. Parques Forestales (FV), establece:
Artículo 7.9.1. Definición.
1  Se  asigna  este  concepto  a  las  grandes  extensiones  de  terrenos  de  uso  forestal  con
titularidad  pública.  Dadas  las  imprecisiones  cartográficas  en  la  delimitación  de  la
propiedad en áreas de monte, en caso de discordancia esta definición predomina sobre la
delimitación reflejada en los Planos de Ordenación entre las zonas NF y FV.
2.  Constituyen sistema general específico,  denominado Sistema General Forestal,  en el
que, a diferencia del Sistema General de Espacios Libres, no se permite la frecuentación
pública  salvo  con  las  restricciones  necesarias  para  asegurar  el  pleno  desarrollo  de  las
potencialidades forestales y ecológicas del medio.
3. Los espacios calificados como Parques Forestales que estén ordenados o protegidos por
Planes Especiales, Planes de Ordenación de Recursos Naturales, Planes Rectores de Uso y
Gestión u otros planes de gestión de áreas protegidas, se regirán por lo dispuesto en los
mismos. Para los restantes espacios calificados como Parques Forestales y en general para
los aspectos no contemplados en dichos Planes se establece el régimen siguiente:
Artículo 7.9.2. Condiciones de Uso.
• Usos globales:
◦ Usos Forestales y Naturalistas.
• Usos excepcionales:
◦ Se permite la adecuación de sendas verdes y la instalación de equipamientos de
uso público que no deterioren las características propias del medio forestal y
que a la vez posibiliten el esparcimiento y disfrute de la población en régimen
de  visita  controlada;  tales  como  adecuaciones  naturalistas  y  recreativas,
restauración,  parque  rural,  centros  de  enseñanza  técnica  de  explotación  del
medio o similares.
La ocupación máxima por área de edificación no superará el 1% de la superficie
del Parque respectivo, ni el índice de edificabilidad el 0,005 m2/m2, con altura
máxima de 1 planta; y siempre deberán adaptarse a la ordenación sectorial que
se establezca sobre el Parque Forestal.
◦ Usos vinculados a las Obras Públicas, previa Evaluación de Impacto Ambiental.
• Usos prohibidos:
◦ Todos los demás.
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5.4. Ambientales.
Como limitaciones ambientales se considerarán aquellas que el propio PORN establezca
por su propia situación dentro del Parque Regional Carrascoy- El Valle.
6. DESCRIPCIÓN DEL ESTADO ACTUAL.
Actualmente la zona objeto de este proyecto no ejerce ninguna acción social.
La  antigua  rehabilitación  no  ha  permitido  dotar  a  la  Cantera  de  una  diversidad  de
actividades en tanto que la seguridad para las personas que accedan a la misma no está
garantizada debido a los desprendimientos.
El ayuntamiento tras finalizar sus obras, procedió al vallado del perímetro, impidiendo el
acceso a la zona.
Sí existe la posibilidad de visualizar la zona desde un mirador construido a tal efecto en un
punto elevado.
7. CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO.
Para la realización de este proyecto, se han utilizado diversos tipos de cartografía. Por un
lado mapas y planos de gran escala para plantear las primeras ideas y tener la primera toma
de contacto con el área donde se ubica la zona de actuación y por otro cartografía de menor
escala para la definición de las actuaciones.
Dentro de la cartografía incluimos:
• Mapa Topográfico Nacional a escala 1/50.000 que ha sido realizado por el Instituto
• Geográfico Nacional dependiente del Ministerio de Fomento. 
• Hojas de la Cartografía regional a escala 1/5.000 del Municipio de Murcia, la cual
se dispone en formato *.dwg, facilitadas por el Excmo. Ayuntamiento de Murcia.
• Modelo  digital  del  terreno  (MDT05)  facilitadas  por  el  Instituto  Geográfico
Nacional.
• Ortofoto  PNOA del  Instituto  Geográfico  Nacional.  Cartografía  Geológica  del
IGME (Instituto Geológico y Minero de España).
La escala, calidad y fecha de ejecución de la cartografía disponible se considera a tales
efectos suficiente para la realización completa del proyecto.
Por todo ello, y teniendo en cuenta todos los condicionantes y el coste económico y de
tiempo que resultaría el realizar una nueva cartografía, no se ha planteado que la necesidad
de nueva cartografía de detalle.
La Dirección de Obra comprobará el  replanteo realizado por  el  Contratista  incluyendo
como mínimo el perímetro de las diversas zonas y de las obras de fábrica así como los
puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle. 
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El Contratista transcribirá y el Director de Obra autorizará con su firma el texto del Acta de
Comprobación del Replanteo y el Libro de Ordenes. Los datos, cotas y puntos fijados se
anotarán en un anejo al acta. 
Será responsabilidad del Contratista la realización de los trabajos incluidos en el plan de
replanteo, así como todos los trabajos de topografía precisos para la ejecución de las obras,
conservación y reposición de hitos, excluyéndose los trabajos de comprobación realizados
por la Dirección de Obra. 
Los trabajos, responsabilidad del Contratista, anteriormente mencionados, serán a su costa
y por lo tanto se considerarán repercutidos en los correspondientes precios unitarios de
adjudicación. 
Como acto inicial  de los trabajos,  la Dirección Facultativa de la Obra y el  Contratista
comprobarán e inventariarán las bases de replanteo que han servido de soporte para la
realización del presente Proyecto. Solamente se considerarán como inicialmente válidas
aquellas marcadas sobre monumentos permanentes que no muestren señales de alteración. 
En base a la definición en planta y alzados (secciones) recogida en los correspondientes
planos  del  proyecto,  se  definen  las  alineaciones  y  el  emplazamiento  de  los  diferentes
elementos que constituyen las obras. 
Se realizará el replanteo general de las obras, procediendo a la colocación de estacas y
referencias, ya que éstas, permitirán el correcto inicio del movimiento de tierras, después
de  comprobar sobre el terreno la viabilidad de las obras. 
8. ESTUDIOS PREVIOS.
8.1. Planeamiento urbanístico.
Dado que la  zona  del  Proyecto  se  encuentra  dentro  del  Parque Regional  de  El  Valle-
Carrascoy, no se ve afectada por planteamiento urbanístico municipal alguno.
No obstante sí se tienen en cuenta las Normativas que condicionan su inclusión en la Red
Natura y a su correspondiente PORN (Plan de Ordenación de Recursos Naturales).
8.2. Geología.
Desde el punto de vista geológico la Sierra de Carrascoy es la continuación oriental de la 
Cadena Bética formada por materiales del Complejo Alpujárride, perteneciente a las Zonas
Internas de la cadena.
Las canteras del Valle se localizan en un área de compleja geología, en la vertiente Norte
de la Sierra de Carrascoy, que constituye una alineación de relieves orientadas en sentido
NE-SO donde aflora, en parte, materiales del Complejo Bético y materiales neógenos de la
gran cuenca del Mar Menor.
Los  materiales  béticos  constituyen  el  sustrato  de  la  cuenca  neógena  y  comprenden
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secuencias litológicas pertenecientes a complejos estructurales superpuestos cuyas edades
abarcan desde el Paleozoico al Triásico.
Se trata de un conjunto heterogéneo de rocas (cuarcitas, filitas, yesos, brechas y mármoles
calizo-dolomíticos)  sometidas  a  una  larga  historia  geológica  con  fases  sucesivas  de
plegamientos y fracturas.
En el presente proyecto se adjunta un anexo geológico-geotécnico (Anexo I).
8.3.  Climatología.
En el ámbito territorial de las Sierras de Carrascoy y El Valle sólo existe un observatorio
meteorológico, denominado estación Murcia "El Sequén". Por lo tanto, ha sido necesaria la
utilización de otras estaciones más o menos cercanas que mejor pudieran caracterizar el
clima de la zona. Además de la citada anteriormente, se han utilizado Murcia "Sericícola",
Beniaján C.H. y Fuente Álamo, como fuentes básicas, utilizando de modo complementario,
para variables concretas, los observatorios de primer orden Alcantarilla "Aeródromo" y
Murcia "Universidad".
La precipitación media anual que registran las estaciones analizadas oscila entre los 256
mm. De Beniaján y los 326 mm. de El Sequén. Estimaciones estadísticas indican que en las
cimas de Carrascoy las precipitaciones medias deben estar en torno a los 400-450 mm. Por
tanto, las bajas precipitaciones características de toda la Región de Murcia afectan a todas
las partes bajas y medias de la sierra. La aridez reflejada por los valores medios se acentúa
si se tiene en cuenta la gran irregularidad que presentan las precipitaciones en este ámbito
mediterráneo. En las estaciones estudiadas se dan años en los que ni siquiera se alcanzan
los 100 mm, frente a otros en los que se superan los 600.
El  reparto  de  las  precipitaciones  es  equinoccial,  como  es  habitual  en  los  climas
mediterráneos. El máximo anual se da en octubre, con un máximo secundario en abril. El
mes en que la sequía es más acusada es julio.
El número medio de días de precipitación mensual está entre 5 y 7, dándose siempre el
mínimo en julio (entre 0,7 y 1,4). Los valores anuales oscilan entre los 34 días de Fuente
Álamo y los 63 en El Sequén.
En las cuatro estaciones analizadas las registros más altos de precipitaciones en 24 horas
superan los 100 mm. Los meses en que se concentran las precipitaciones más intensas en
24 horas son octubre, diciembre y septiembre. Los valores medios de las precipitaciones
máximas mensuales en 24 horas se sitúan en torno a los 50 mm. 
La humedad relativa ofrece un valor medio mensual bastante bajo, 57,9%, si bien en los
sectores altos y de umbría estos valores medios deben ser mayores. El número de horas de
sol supera las 2.800 anuales.
Las temperaturas medias anuales registradas en las estaciones oscilan alrededor de los 17,5
- 18ºC. 
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Estimaciones estadísticas muestran que en las cimas más altas la temperatura media anual
debe ser de 13 - 14ºC. Las medias mensuales de las estaciones muestran un máximo estival
(25-27º C) en agosto o julio, y un mínimo invernal (9-11ºC) en diciembre o enero. La
temperatura  máxima  absoluta  en  las  estaciones  analizadas  fue  de  49ºC.  El  valor  más
extremo de las mínimas fue de 6ºC.
La transpiración potencial (ETP), calculada según el método de Thornthwaite, está cercana
a  los  900  mm.,  con  déficits  hídricos  entre  500  y  600  mm.  Ambos  valores  deben  ser
bastante menores en las zonas altas y umbrías.
8.4. Hidrología.
Dentro de los sistemas Acuíferos de la Región de Murcia, la zona estudiada se encuentra
dentro de la zona 8 denominada “Segura-Guadalentín”.
Esta zona agrupa los sistemas acuíferos relacionados con la gran fosa tectónica que, desde
Puerto Lumbreras hasta Guardamar, es recorrida por los ríos Segura y Guadalentín.
Los rellenos cuaternarios de estos valles forman un gran acuífero detrítico que en algunos
puntos sobrepasa los 300 metros de espesor.
Además de los grandes sistemas acuíferos del Valle del Guadalentín y Vegas del Segura,
incluye otros sistemas menores, relacionados con ellos por su explotación, como el Sistema
de la Cresta del Gallo (donde se encuentra la zona estudiada), conectado en su base con la
Vega del Segura, mediante las captaciones de Torreaguera y Beniaján.
Los sistemas acuíferos de la Vegas del segura tienen una conexión hidráulica directa e
inmediata con el río, que les hace mantener unos niveles piezométricos muy superficiales y
bastante constantes en el tiempo.
8.5. Sismología.
Desde el  punto  de vista  sismológico,  el  área  de las  Canteras  de  El  Valle  presenta  los
siguientes valores de aceleración sísmica básica.
Valores de la aceleración sísmica básica, ab, y del coeficiente de contribución, k, de los
términos municipales con ab ≥ 0,04g .
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8.6. Geotecnia.
El concepto de “riesgo” asociado a un proceso natural se entiende cono la posibilidad de
que dicho proceso se produzca en el tiempo. Normalmente el concepto de “riesgo” incluye,
además, el previsible nivel de daños que el proceso pueda originar.
En la canteras de el valle los procesos naturales susceptibles de producir niveles de riesgo
importantes son la inestabilidad de los taludes.
Como consecuencia de la actividad extractiva en la zona (yesos y material para áridos) se
ha  producido  una  morfología  fuertemente  antropizada  consistente  en  una  sucesión  de
huecos y escombreras como consecuencia de la coexistencia de varios explotadores en
parcelas adyacentes. Ello ha dado lugar a la existencia actual de frentes de explotación con
taludes verticales, a veces invertidos, con alturas del orden de 100 metros.
Los problemas de estabilidad son diferentes para los taludes en roca y para los taludes de
escombreras, por lo que se describen separadamente.
8.6.1. Taludes en roca.
Actualmente los problemas de estabilidad observados son los siguientes:
• Desprendimientos,  por  erosión  diferencial  o  por  fracturación  en  materiales  de
estructura caótica (yesos) con taludes verticales.
• Pequeños  desprendimientos  de  rocas  sueltas  en  la  cara  de  los  taludes.  Las
dimensiones pueden ser reducidas pero sus efectos pueden ser graves si la caída se
produce desde grandes alturas.
8.6.1. Taludes en escombreras.
Existente en la entrada de la cantera, se realizaron los acondicionamientos debidos durante
la rehabilitación de la misma. Tales trabajos consistieron en el relleno del mismo (2.430
m3), reduciendo su ángulo y por tanto, los riesgos de corrimientos.
No obstante, quedan aún pequeños montones de rocas a lo largo de toda la cantera.
9. ESTUDIO DE SOLUCIONES.
9.1. Planteamiento de alternativas.
Alternativa al uso. Todas las alternativas de uso de la zona objeto del presente proyecto
pasaban por una rehabilitación de la misma.
La variedad de usos posibles  posteriores  al  arreglo de la  cantera,  no afectan en modo
alguno a las distintas fases establecidas en el proyecto.
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Sí  se  han  barajado  distintas  posibilidades  para  su  posterior  uso,  como  pueden  ser  la
construcción de un centro de interpretación natural, un centro de recuperación animal e
incluso una zona deportiva natural.
Alternativa hidrológica. Existen alternativas al sistema de recogida de aguas que van desde
el recorrido de la instalación hasta el tipo de canalización utilizada.
Alternativa al muro de escollera. Este muro que se realiza en la zona central de la cantera,
tiene carácter de sostenimiento de talud a la vez que amplia la superficie de una zona para
su posterior aprovechamiento como zona de servicios (existe la posibilidad de instalar un
kiosco-bar en su parte superior).
9.2. Justificación de la solución adoptada.
Alternativa  al  uso.  La  opción  adoptada  incluye  una  zona  recreativa  natural,  para  el
esparcimiento de los visitantes, estando abierto usos adicionales.
El  Proyecto permite  una continuación posterior  de sus usos,  pudiendo establecer  en el
interior de la cantera un kiosco-bar, así como la posibilidad de realizar dentro del recinto
tanto  conciertos  como  seminarios  astronómicos,  aprovechando  las  características
morfológicas y naturales del entorno.
El objetivo final del Proyecto es acercar a la población aquellas actividades naturales que
repercutan en la concienciación de la protección al Medio Ambiente.
Alternativa hidrológica. Se elige el recorrido aprovechando las pendientes de las laderas de
tal forma que se aproxime a la pendiente necesaria para el transporte del agua.
Así  mismo el  sistema de canalización (tuberías  enterradas),  aunque suponen un mayor
coste  y  un  nivel  de  obra  superior  a  cualquier  opción  (como  puede  ser  el  caso  de
canalizaciones mediante conducciones superficiales), suponen a criterio del proyectista, un
menor impacto visual. Este factor es importante mantenerlo ya que se está trabajando en
una zona de especial protección.
Alternativa al muro de escollera. El muro de sostenimiento podría realizarse con distintos
sistemas  (muro  de  hormigón,  gaviones,  etc.),  pero  se  ha  elegido el  muro  de  escollera
porque el impacto visual resulta menor que con cualquier otro. 
10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
En el PORN (Plan de Ordenación de Recursos Naturales), en su anexo nº2 viene recogido
la obligatoriedad de la realización de un estudio ambiental en los siguientes puntos:
Las  actividades,  proyectos,  obras,  instalaciones,  planes  y  programas  a  las  que  sea  de
aplicación lo dispuesto por el apartado 3 del artículo 6 del real Decreto 1997/1995, de 7 de
diciembre,  por  el  que  se  somete  a  ciertos  planes  o proyectos  a  una  evaluación de  las
repercusiones sobre los Lugares de Importancia Comunitaria y las Zonas Especiales de
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Conservación (artículo 75).
Presas, obras de regulación o canalización de cursos de agua permanentes o temporales,
así como cualquier otra obra que implique una interrupción o modificación de la red de
drenaje.
Así mismo, se tendrá en cuenta lo establecido por el PORN en los siguientes artículos:
Artículo 36: Movimientos de tierras. (PORN)
1. La realización de cualquier obra o actividad que implique movimientos de tierras en el
ámbito  territorial  del  PORN requerirá  la  autorización  de  la  Consejería  competente  en
materia de Medio Ambiente (Anexo III). Para el otorgamiento de la licencia de obras por el
Ayuntamiento,  el  interesado  habrá  de  acreditar  la  obtención  de  la  correspondiente
autorización de la Consejería.
2.  No tendrán consideración de movimientos  de tierras  las labores  relacionadas con la
preparación y acondicionamiento de suelos para la actividad agrícola tradicional, siempre
que se produzcan en zonas donde el uso agrícola esté permitido.
Artículo 39: Condiciones de inmisión sonora para nuevas infraestructuras e implantación
de actividades.
1.  Todo proyecto de actividades  e  infraestructuras susceptible  de producir  impacto por
ruido, adaptará y diseñará las medidas correctoras, en su caso, que garanticen que el nivel
de  ruido  recibido  dentro  del  ámbito  PORN  no  supere,  en  cuanto  al  medio  ambiente
exterior, los límites especificados en el Anexo I del Decreto número 48/1998, de 30 de
julio, de protección del medio ambiente frente al ruido.
2. Se consideran afectadas por el apartado anterior tanto las actividades e infraestructuras
sometidas a evaluación de impacto ambiental o al procedimiento de calificación ambiental,
con carácter  general  en virtud  de lo  dispuesto  por  el  Decreto  48/1998,  como aquellas
sometidas  al  procedimiento  de  evaluación  de  impacto  ambiental  o  autorización  con
Memoria Ambiental  de acuerdo con lo previsto específicamente por el  presente PORN
cuando se ubiquen dentro de los límites geográficos del Espacio Natural Protegido.
11. DESCRIPCIÓN DE LA  ACTUACIÓN.
La obra recogida en este proyecto consta de las siguientes operaciones:
• Canalización y desvío del curso natural de las escorrentías que afectan a la cantera,
devolviéndolas a su cauce natural aguas abajo de la cantera.
• Estudio de los taludes presentes.
• Saneamiento de taludes.
• Estabilización de rocas con bulones pasivos.
• Montaje de Mallas de triple torsión.
• Construcción de accesos.
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• Construcción de zonas recreativas y montaje de mobiliario urbano.
• Otras obras.
11.1. Canalización y  desvío  del  curso  natural  de  las  escorrentías  que afectan a  la
cantera.
Los estudios en detalle de este apartado se recogen en los Anexos II y III.
Estudio de la cuenca hidrográfica, realizado en el Anexo II. El objeto de este Anejo es
estudiar,  desde el  punto de vista  hidrológico,  los caudales máximos de avenida con el
objetivo de proceder al correcto dimensionamiento de un  colector, realizando un estudio
de las aguas pluviales cuya escorrentía  afectan al  Proyecto por discurrir  por la cuenca
donde se encuentra  ubicada  la  cantera.  Estas  aguas  podrían  generar,  en  situaciones  de
lluvias, una inundación de la zona de proyecto, con los consiguientes daños a la zona y
riesgo para personas. 
Diseño de las canalizaciones de desvío. Recogido en el Anexo III se establece lo siguiente:
Para la denominada subcuenca I,  se instalará una tubería de 800 mm de diámetro, que
discurrirá  según  viene  recogido  en  los  planos  adjuntos.  Dispondrá  de  unos  pozos  de
registro ubicados cada 50 metros.
Para la denominada subcuenca III, la instalación será similar a la primera, pero de diámetro
de 1400 mm, con las correspondientes modificaciones que dicho diámetro implican.
Ambas  tuberías  irán  soterradas  con  las  especificaciones  técnicas  establecidas  en  el
correspondiente anexo.
11.2. Estudio de los taludes presentes.
El estudio de los taludes de la cantera viene recogido en el anexo IV. Debido al actual
estado de los taludes existentes en la cantera y motivados por la actividad a la que va a ser
sometida dicha área, se hace necesario realizar un estudio de estabilidad de los mismos.
Se ha realizado un análisis de los taludes mediante programas informáticos para garantizar
la seguridad de los mismos. Para ello se han analizado los taludes en distintos puntos de la
cantera,  comprobando  que  los  factores  de  seguridad  garantizan  la  estabilidad  de  los
mismos.
11.3. Saneamiento de taludes.
Debido al estado superficial de los taludes se hace necesario un saneo y retirada de bloques
sueltos  existentes  en  los  escarpes,  laderas  y  taludes  señalados  en  los  planos
correspondientes. Con esta actuación se trata de eliminar la posibilidad de que se movilicen
bloques de tamaño decimétrico, que podrían ocasionar graves daños dada la altura de caída
y la pendiente de la ladera.
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Estos saneamientos se realizarán teniendo en cuenta las recomendaciones y observaciones
realizadas en el anexo IV referentes a el ángulo de los taludes.
La superficie final de saneamiento de 6225 metros cuadrados.
También se recoge en el presente proyecto la retirada de material propio de la cantera,
existente en la zona a modo de montones, con 100 metros cúbicos. 
11.4. Estabilización de rocas con bulones pasivos.
Consistente en la eliminación de los volúmenes rocosos sueltos o en voladizo, mediante la
utilización de herramientas manuales, regularizando la superficie.  
11.5. Montaje de Mallas de triple torsión.
Se  montarán  mallas  de  triple  torsión  en  aquellas  zonas  que  por  sus  características
morfológicas y geológicas sean suficiente estas mediadas como medio de protección.
Las  mallas  de  triple  torsión  serán  de  alambre  galvanizado  reforzado  de  2,7  mm  de
diámetro,  de  malla  hexagonal  de  8  x  10-16  mm,  con  una  resistencia  a  la  tracción
comprendida  entre  410 y  500 MPa y  un  contenido  mínimo de  zinc  de  260 g/m3.  Se
sujetarán mediante bulones adecuados a los posibles esfuerzos que debieran superar.
Se distinguen 4 zonas diferenciadas, con una superficie de recubrimiento total de 1682
metros cuadrados. Su ubicación viene recogida en los planos anexos.
11.6. Construcción de accesos.
Se habilitaran accesos para las diversas partes de la cantera. Atendiendo a los criterios del
presente proyecto, estos se denominan:
• Camino inferior: Camino que conectará la entrada del área recreativa con la cota
inferior. Presentará una anchura de 4 m y unos taludes de 1/5.
• Camino superior: Camino que conecta la zona de las plataformas de la entrada con
la plataforma superior, posterior ubicación del kiosco-bar. Este camino existe en la
actualidad y las actuaciones sobre este se basarán en la adecuación del mismo.
• Rampa minusválidos: rampa que, cumpliendo con la normativa vigente (ley 5/1995,
de 7 de abril, de condiciones de habitabilidad en edificios de viviendas y promoción
de la accesibilidad general de la comunidad autónoma de la región de murcia y
CTE, código técnico de edificación), permite el acceso de personas con minusvalía
al kiosco-bar. Presentará una anchura de 2,4 metros y unos taludes de 1/3.
• Camino principal: Camino existente en la cantera. Las actuaciones sobre este se
basarán en la adecuación del mismo.
11.7. Construcción de zonas recreativas y montaje de mobiliario urbano.
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Plataformas.  Se  construirán  varias  plataformas  en  el  recinto  con  las  siguientes
denominaciones dentro del proyecto:
• Plataforma 1 y 2. Son las plataformas  situadas en la entrada del área recreativa.
Presentan las siguientes características:
• Plataforma 1. Situada a una cota de 213 metros. Presenta un área de 182
m2. Rodeada de valla perimetral y en su interior se colocarán mesas, bancos
y demás elementos de mobiliario urbano establecido en los planos.
• Plataforma 2. Situada a una cota de 212 metros. Presenta un área de 83,69
m2. Rodeada de valla perimetral de madera y estará igualmente dotada de
elementos de mobiliario urbano.
• Plataforma media.  Situada  a  una cota  de 219 metros,  se  accede  por  el  camino
superior y conecta a través del mismo con la plataforma superior. Tiene un área de
774,57 m2 y presenta mobiliario urbano.
• Plataforma superior.  Situada a  una cota  de 216 metros  y con una superficie  de
470,83  m2.  Se  accede   por  el  camino  superior  o  mediante  la  rampa  para
minusválidos. Esta plataforma está sostenida mediante un muro de escollera que
proporciona dicha superficie y la estabilidad portante necesaria. Se ha diseñado con
la finalidad de instalar en su parte superior un kiosco-bar con su terraza.
• Parque infantil.  Se  adecuará  una  superficie  de  463,6  metros  cuadrados  para  su
utilización  como  parque  infantil,  con  los  elementos  expuestos  en  el  anexo
correspondiente.
Situado en la explanada inferior, a una cota de 206 metros cumplirá las normativas
vigentes. Toda su superficie estará recubierta por un pavimento continuo de caucho
según ordenanza municipal.
Instalación de vallado de madera. Se instalarán, dentro del recinto un vallado a lo largo de
las zonas consideradas con riesgo de caída. Esto supone la instalación de 532 metros de
valla. Dicha instalación viene recogida en los planos correspondientes.
Mobiliario urbano. Se montarán los elementos de mobiliario  urbano establecido en los
correspondientes planos. Constarán de bancos, papeleras, farolas.
11.8. Otras Obras.
Muro de mampostería. 
Muro inferior  situado en  la  explanada. Se  construirá  un  muro de  mampostería  de  46
metros en la parte baja de la explanada.
La finalidad de dicho muro es tanto impedir el paso de personas a zonas que presentan
posibilidad de accidentes, como servir de parapeto ante posibles caídas de rocas. Tendrán
una altura de 1 m y un grosor de 0,40 metros.
Muro zona noreste. Con una longitud de 45,60 metros, estará situado al entrar a la cantera a
mano izquierda. Tendrá la misma finalidad que el anterior.
Muro separador de plataformas 1 y 2. Su misión es dividir las dos parcelas y proporcionar
Documento Nº1. Página 20 de 23
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
la estabilidad necesaria a la diferencia de cota. Tiene una longitud de 10,10 m.
Muro del parque infantil. Con el fin de separar la zona de juego infantil del resto de la
instalación  se  construirá  un  muro  de  mampostería  de  46  metros  de  longitud,  con dos
aperturas para la entrada y salida de los usuarios.
La situación de los muros mencionados se corresponderá con las coordenadas establecidas
en el presente proyecto.
12. CÁLCULOS.
Los cálculos correspondientes se desarrollan en los anexos respectivos.
13. EJECUCIÓN DE LA OBRAS.
Se adjunta en el Anexo X el cronograma de la obra, presentado mediante un Diagrama de
Gant.
14. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA.
Según el artículo 65 del Real decreto legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la ley de contratos del sector público “Para los contratos de
obras  cuyo  valor  estimado  sea  igual  o  superior  a  500.000  euros  será  requisito
indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como contratista
de obras de las Administraciones Públicas”.
Se exigirá al Contratista el estar en posesión de la correspondiente clasificación que, en
éste caso, será la siguiente:
- grupo: “A”.
- subgrupo:”1,2 y3”
- categoría: “D”.
Código  CPV “45110000”,  Demolición  de  inmuebles  y  movimientos  de  tierras,  cuyas
actividades comprenden: 
• La demolición y derribo de edificios y otras estructuras.
• La limpieza de escombros.
• Los  trabajos  de  movimiento  de  tierras:  excavación,  rellenado  y  nivelación  de
emplazamientos de obras, excavación de zanjas, despeje de rocas, voladuras, etc.
• La preparación de explotaciones mineras:
• Obras subterráneas, despeje de montera y otras actividades de preparación
de minas.
• El drenaje de emplazamiento de obras.
• El drenaje de terrenos agrícolas y forestales. 
15. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS.
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En el Documento nº4 se adjunta la Justificación de Precios de las unidades de obra que
componen este proyecto.
16. PRESUPUESTO DE LA OBRA.
El presupuesto de ejecución material de las obras necesarias para la correcta terminación
de las obras de rehabilitación, incluido el presente estudio de Seguridad y Salud,  asciende
a la cantidad de QUINIENTOS VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CENTIMOS. ( 524.800,85 €)
Si a esta cantidad de añadimos un 14 % de Gastos Generales, y un 6 % de Beneficio
Industrial Obtenemos un PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA SIN IVA
DE  SEISCIENTOS  VEINTINUEVE  MIL SETECIENTOS  SESENTA Y UN  EUROS
CON DOS CENTIMOS  (629.761,02 €), Si le incrementamos a la cifra resultante en el 21
% del Impuesto del Valor Añadido, se obtiene un PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR
CONTRATA INCLUIDO IVA DE SETECIENTOS SESENTA Y DOS MIL DIEZ  EUROS
CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS  (762.010,83 €)
17. REVISIÓN DE PRECIOS.
Teniendo en cuenta que el tiempo de ejecución de las obras de rehabilitación  no supera un
(1) año, NO PROCEDE la inclusión de fórmulas para la Revisión de Precios, tal y como se
establece en el artículo 77 de la Ley de Contratos del Sector Público.
18. DOCUMENTOS.
El presente Proyecto consta de los cinco Documentos reglamentarios para este  tipo de
trabajos, y que son:
• Documento nº1: Memoria Descriptiva.
• Documento nº2: Planos.
• Documento nº3: Pliego de prescripciones técnicas.
• Documento nº4: Presupuesto.
• Documento nº5: Estudio de seguridad y salud.
En el Documento número Uno figura la presente Memoria, con 21 capítulos.
En el Documento número Dos, con los planos anteriormente indicados, figuran los datos y
referencias que permiten identificar los puntos de actuación y los detalles de las obras a
ejecutar.
En el Documento número Tres se recoge el Pliego de Prescripciones técnicas Particulares,
haciendo  la  consideraciones  y  criterios  generales  establecidos  en  el  Pliego  de
Prescripciones  Técnicas  Generales  para  Obras  de  Carreteras  y  Puentes,  en  lo  que  no
contradiga al Pliego Particular del presente Proyecto, así como o a los demás Pliegos y
documentos que, citados o no, sean de aplicación.
En  el  Documento  número  Cuatro,  los  capítulos  correspondiente  reflejan  el  estado  de
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mediciones, los cuadros de precios y el presupuesto general del Proyecto.
En el Documento número Cinco se presenta el Estudio de Seguridad y Salud, realizado de
acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 555/1986 de 21 de febrero, modificado por
el Real Decreto 84/1990 de 19 de enero, y en el1627/1997 de 24 de octubre. 
19. MANIFESTACIÓN DE OBRA COMPLETA.
Se  hace  constar  que  las  obras  complementarias  proyectadas,  constituyen  una  unidad
técnica y funcional completa que puede ser entregada al uso público a partir del momento
de su recepción por la Administración, según se exige en el artículo 125 del Reglamento de
Contratos de las Administraciones Públicas.
20. EQUIPO REDACTOR.
D. José Mª Marín González, Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía.
21. CONSIDERACIONES FINALES.
Considerando debidamente ratificados y detallados todos los elementos constituyentes del
presente proyecto, lo sometemos para su aprobación y contratación una vez solucionado el
procedimiento de financiación si procede, por la Superioridad.
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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ANEXO I. Estudio Geológico-geotécnico
1. Introducción
2. Estratigrafía
3. Tectónica
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1. Introducción.
Las canteras del Valle se localizan en un área de compleja geología, en la vertiente Norte
de la Sierra de Carrascoy, que constituye una alineación de relieves orientadas en sentido
NE-SO donde aflora, en parte, materiales del Complejo Bético y materiales neógenos de la
gran cuenca del Mar Menor.
Los  materiales  béticos  constituyen  el  sustrato  de  la  cuenca  neógena  y  comprenden
secuencias litológicas pertenecientes a complejos estructurales superpuestos cuyas edades
abarcan desde el Paleozoico al Triásico.
Se trata de un conjunto heterogéneo de rocas (cuarcitas, filitas, yesos, brechas y mármoles
calizo-dolomíticos)  sometidas  a  una  larga  historia  geológica  con  fases  sucesivas  de
plegamientos y fracturas.
Los materiales neógenos están constituidos por arenas, conglomerados, margas y calizas
bioclásticas que abarcan edades desde el Mioceno al Plioceno, afectados por una tectónica
menos intensa que la de los materiales béticos. No obstante, se destaca la existencia de
pliegues de amplio radio, basculamientos y reajustes postectónicos.
Los  materiales  más  recientes  corresponden  a  los  depósitos  cuaternarios  que  afloran,
ampliamente, bordeando los relieves montañosos. En el pie de la Sierra de Carrascoy, en su
vertiente Norte, se desarrollan espectaculares conos de deyección que suponen la transición
hacia los materiales aluviales más recientes de la Vega del Segura- Guadalentín.
Las  canteras  de El  Valle  se  ubican sobre materiales  béticos,  para la  explotación  de la
formación de yesos y la formación carbonatada (brechas y mármoles dolomíticos). 
2. Estratigrafía.
En  el  entorno  geológico  de  la  cantera  se  pueden  diferenciar  tres  grandes  conjuntos
litológicos bien definidos:
• Complejo Bético.
• Neógeno.
• Cuaternario.
Complejo Bético
Regionalmente existen unidades tectónicas y formaciones litoestratigráficas pertenecientes
a  los  complejos  Malaguide,  Alpujárride  y  Bellabona-Cucharón.  De  ellos,  el  complejo
Alpujárride no está representado en el ámbito del estudio. El resto está constituido por
conjuntos litológicos de difícil atribución cronológica y compleja correlación con unidades
similares descritos en otros ámbitos de la cuenca. En este caso se pueden diferenciar:
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Complejo Belladona-Cucharón
Está formado por dos unidades tectónicas separadas por un plano de cabalgamiento.
La unidad inferior está formada por arcillas y cuarcitas en la base a la que se superpone
una sucesión de calizas y dolomías en niveles delgados amarillentos, muy tectonizados,
con secuencias de grauwacas y ocasionalmente, metabasitas. Afloran, fundamentalmente,
en la mitad meridional de la cantera.
La unidad superior está formada por dos tramos bien diferenciados. El tramo inferior está
constituido por una formación de yesos masivos y caóticos que engloban bloques de otras
formaciones. Se aprecian estructuras de flujo formadas por nódulos de yeso o de pizarras,
rodeadas por una matríz más dúctil (arcillas fundamentalmente). El conjunto está afectado
por numerosas fracturas rellenas con recristalizaciones de yeso y también deformadas por
esfuerzos tectónicos. Estos materiales afloran en la zona central de la cantera y han sido
objeto de intensa explotación.
El tramo superior, de esta unidad, está constituido por dolomías grises bien estratificadas
con grauwakas monogénicas con plagioclasas.
Complejo Maláguide
Está representado por materiales triásicos constituidos por delgados niveles calcáreos de
color  azulado a  los  que se superponen mármoles  dolomíticos  oscuros  y  grauwakas  en
bancos gruesos.
Estos materiales han sido objeto de explotación para la producción de áridos, sobre todo en
el sector oriental de la cantera.
Neógeno
Aflora en el borde septentrional de las canteras, en contacto mecánico o discordante con
los materiales béticos. Se trata de una secuencia de areniscas y microconglomerados de
edad  Tortoniense  con  frecuentes  cambios  de  facies  tanto  en  sentido  vertical  como
horizontal. Hacia el Norte pasan a constituir una serie esencialmente margosa con niveles
decimétricos de areniscas intercalados.
Cuaternario
Los depósitos cuaternarios afloran al  pie de las formaciones montañosas constituyendo
buenos ejemplos de conos de deyección. Se trata de materiales detríticos gruesos, gravas y
arenas, trabados por una matriz limosa. A veces se presentan bien cementados formando
costras duras que resaltan en el terreno.
3. Tectónica.
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Toda la región presenta un esquema estructural complejo para cuya dilucidación se añade
la dificultad de observación. En todo caso, se puede diferenciar una arquitectura compleja
que afecta a los materiales béticos de un esquema más simple modelado sobre las series
postmanto.
En los materiales béticos de la Sierra de Carrascoy se han reconocido la siguiente sucesión
de movimientos:
• Fase  inicial  de  pliegues  a  todas  las  escalas,  con  esquistosidad  de  plano  axial
vergentes al SSO que produjeron probablemente, el apilamiento de los mantos.
• Segunda fase de imbricación interna en las unidades produciendo el emplazamiento
final de los mantos.
• Tercera y cuarta fase generadoras de pliegues vergentes al Sur y con esquistosidad
crenulada.
• Quinta y sexta fases de fallas inversas vergentes al Norte y al Sur que afectan a la
Serie Neógena.
Una vez instalado el complejo Bético se desarrolla una fase tectónica más suave que es
continuación de la actividad anterior. En esta etapa se originan dos tipos de accidentes,
fallas  y discordancias  que conforman la morfología actual  del  territorio.  Esta  actividad
tectónica continua actualmente,  como ponen de manifiesto los datos  sismológicos  y el
vulcanismo cuaternario.
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Ilustración 1: Esquema regional
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Ilustración 2: Mapa geológico
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Ilustración 3: Columnas estratigráficas
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Ilustración 4: Esquema tectónico
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ANEXO II:    Estudio de la cuenca hidrográfica.
1. Objeto
2. Descripción de la zona de estudio
3. Obtención del MDE en formato raster
4. Procesado de la cuenca
5. Obtención de características de cauces y subcuencas
6. Obtención del modelo de cuenca de HEC-HMS
7. Modelo Meteorológico
7.1 Aplicación a la cuenca de estudio de la Instrucción 5.2-
1C Método racional
7.2 Aplicación mediante el programa HEC-HMS
7.3 Gráficos subcuencas HMS
8. Conclusiones
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1. Objeto. 
La finalidad principal de los Estudios Hidrológicos de avenidas es la determinación de la
avenida  de  diseño,  requerida  para  trabajos  de  planificación  o de  dimensionamiento  de
infraestructuras.
Es objeto de este Anejo estudiar, desde el punto de vista hidrológico, los caudales máximos
de  avenida  con  el  objetivo  de  proceder  al  correcto  dimensionamiento  de  un  colector,
realizando  un  estudio  de  las  aguas  pluviales  cuya  escorrentía  afectan  al  Proyecto  por
discurrir por la cuenca donde se encuentra ubicada la cantera. Estas aguas podrían generar,
en situaciones de lluvias, una inundación de la zona de proyecto, con los consiguientes
daños a la zona y riesgo para personas. 
Metodología.
Se ha realizado el estudio de avenidas utilizando los siguientes programas e instrucciones:
• Programa HEC-HMS 
• Programa de información geográfica HEC-GeoHMS del Cuerpo de Ingenieros de
los Estados Unidos.
• Hojas de excel desarrolladas por el autor.
• Instrucción 5.2 -IC “Drenaje superficial”
• Series monográficas del Ministerio de Fomento. Máximas lluvias diarias en la 
España Peninsular (año 1999).
2. Descripción de la zona de estudio
La cantera afectada por el proyecto se encuentra situada dentro del Parque Natural del
Valle- Carrascoy, en su cara Norte y se encuentra ubicada en el Término Municipal de
Murcia.
En la cuenca no existen cursos permanentes de agua. Sólo hay cursos de cauces estrechos y
empinados que recogen las aguas en épocas de lluvia. Tampoco hay aportes de escorrentía
subterránea.
La precipitación media anual que registran las estaciones analizadas oscila entre los 256
mm. De Beniaján y los 326 mm. de El Sequén. Estimas estadísticas indican que en las
cimas de Carrascoy las precipitaciones medias deben estar en torno a los 400-450 mm. Por
tanto, las bajas precipitaciones características de toda la Región de Murcia afectan a todas
las partes bajas y medias de la sierra. La aridez reflejada por los valores medios se acentúa
si se tiene en cuenta la gran irregularidad que presentan las precipitaciones en este ámbito
mediterráneo. En las estaciones estudiadas se dan años en los que ni siquiera se alcanzan
los 100 mm, frente a otros en los que se superan los 600.
El  reparto  de  las  precipitaciones  es  equinoccial,  como  es  habitual  en  los  climas
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mediterráneos. El máximo anual se da en octubre, con un máximo secundario en abril. El
mes en que la sequía es más acusada es julio.
El número medio de días de precipitación mensual está entre 5 y 7, dándose siempre el
mínimo en julio (entre 0,7 y 1,4). Los valores anuales oscilan entre los 34 días de Fuente
Álamo y los 63 en El Sequén.
En las cuatro estaciones analizadas las registros más altos de precipitaciones en 24 horas
superan los 100 mm. Los meses en que se concentran las precipitaciones más intensas en
24 horas son octubre, diciembre y septiembre. Los valores medios de las precipitaciones
máximas mensuales en 24 horas se sitúan en torno a los 50 mm.
3. Obtención del MDE en formato raster
Se ha obtenido un Modelo digital de elevaciones (MDE) de la Sección de Descargas del
Centro Nacional de Información Geográfica.
4. Preprocesado de cuenca
Una vez que se ha obtenido el  MDE,  se abre mediante el programa Argis y se comienza el
preprocesado del terreno.
5. Obtención de características de cauces y subcuencas
Mediante el tratamiento de datos mediante el programa Argis y sus extensiones Arc Hydro
tool  y  Hec-Geohms,  se  han  determinado  las  subcuencas  que  afectan  a  la  cantera  del
proyecto.
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Ilustración 1: Subcuencas que afectan a la cantera
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6. Obtención del modelo de cuenca de HEC-HMS
Una vez obtenidos los parámetros hidrológicos se ha creado el esquema de HEC-HMS y se
han exportado los datos de HEC-GeoHMS a HEC-HMS.
Para ello se han estudiado las escorrentías que afectarían al proyecto, es decir, aquellas
cuyo recorrido es interrumpido por la depresión de la cantera.
Se han detectado dos cauces principales, provenientes de sendas subcuencas, denominadas
subcuenca 1 y subcuenca 2.
Asimismo se han calculado los caudales que se producirían a la salida de la cantera si no
existiera dicha depresión, contrastando los valores de ésta y el sumatorio de las subcuencas
1 y 2. A este tercer punto se le ha denominado Subcuenca 3.
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Figura 1: Subcuenca 1
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7. Modelo meteorológico
Para la construcción del modelo meteorológico es necesario determinar la precipitación
máxima diaria de cálculo para cada periodo de retorno y elegir un patrón de distribución
temporal para esa precipitación.
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Figura 2: Subcuenca 2
Figura 3: Subcuenca 3
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El modelo meteorológico se establece mediante:
• Las indicaciones establecidas por la Instrucción 5.2-IC, Drenaje superficial, 
establecido por el MOPU, denominada formalmente como método 
hidrometeorológico y conocido con su alias de método racional.
• El Programa HEC-HMS.
El primer paso es conocer el valor de Pd, a partir del cual obtenemos la Intensidad y el
Coeficiente  de  Escorrentía  para  poder  aplicar  posteriormente  la  fórmula  del  método
racional para la obtención de caudales de avenida… Pero este valor de caudal es un caudal
punta que en la realidad es sólo el máximo de un hidrogama de caudales de salida de las
cuencas que afectan a nuestro proyecto.
Primero debemos conocer qué Precipitación Máxima Diaria caracteriza nuestra zona de
estudio  hidrológico  para  un  periodo  de  retorno  determinado, mediante  la  publicación
“Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”   (Ministerio de Fomento.  Dirección
General de Carreteras).
Para la  obtención de los cuantiles  para un determinado punto utilizando los planos de
representación, se deben seguir los pasos inmediatamente referidos.
1. Localización en los planos del punto geográfico deseado.
Con las coordenadas del punto se identifica en el plano director la hoja de la serie 4C,
donde se efectuará la consulta de los valores de media P y coeficiente de variación Cv.
2. Estimación del valor medio P de la máxima precipitación diaria anual y del coeficiente
de variación Cv, mediante las isolíneas representadas.
Con las coordenadas de los puntos podemos definir los valores P y Cv, obteniéndose éstos
por interpolación entre curvas en caso necesario.
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Figura 4: Plano director 
hoja serie 4C
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Murcia (El valle)  P= 55, Cv=0,51
3. Obtención del cuantil regional Yt mediante la figura 6, o la figura 7.
A partir  del  valor  Cv  y  para  el  periodo  de  retorno  buscado  (T)  se  obtiene  el  cuantil
adimensional regional usando la tabla de la figura 7, o bien consultando la figura 6.
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Figura 5: Mapa isolineas zona Murcia
Figura 6: Relación entre los cuantiles regionales Yt, el período de 
retorno en años T, la probabilidad(%) de no superar el cuantil en un 
año y el coeficiente de variación Cv.
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4. Obtención del cuantil Xt.
Con los valores del cuantil regional Yt y el valor medio P, se obtiene el cuantil local como
producto de ambos.
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Figura 7: Cuantiles Yt, de la Ley SQRT-ET max, también 
denominados Factores de Amplificación Kt, en el "Mapa 
para el Cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en la 
España Peninsular"(1997)
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7.1. Aplicación a la cuenca de estudio de la Instrucción 5.2-IC. Método racional.
El método de cálculo de caudales de la Instrucción de Drenaje 5.2-IC, desarrollada por el
antiguo MOPU, es un método hidrometeorológico que supone una ligera modificación del
Método Racional. 
Con esta modificación se busca corregir los resultados poco satisfactorios que se obtienen
con el Método Racional, que en general sobreestiman la ley de frecuencia de caudales,
especialmente en el rango de bajos y medios períodos de retorno, manteniendo a su vez la
sencillez del método, compuesto por un número muy reducido de parámetros que tienen un
claro sentido físico que favorece el control de los cálculos.
Fundamento teórico.
Para cuencas pequeñas el método hidrometeorológico de la Instrucción es muy apropiado,
ya que se basa en la aplicación de una intensidad media de precipitación sobre la superficie
de la cuenca. Sin embargo, conforme aumenta el tamaño de la cuenca esta hipótesis va
perdiendo sentido, disminuyendo por tanto la precisión en los cálculos.
Fórmula de cálculo.
La fórmula de cálculo es la siguiente:
Caudal.
Siendo:
Q (m3/s): Caudal punta.
I (mm/h): Máxima intensidad media.
A (km2): Área de cuenca.
C: Coeficiente de escorrentía.
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Figura 8: Tabla de cálculos
Valor medio P 55
Coeficiente de variación Cv 0,51
Periodo de retorno en años
2 5 10 25 50 100 200 500
Cuantil regional Yt 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,22 3,799
Cuantil Local Xt (mm/día) 48,565 71,555 89,375 113,74 133,87 154,825 177,1 208,945
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K: Coeficiente de uniformidad.
Intensidad media de precipitación.
Normalmente se  utiliza  la  fórmula siguiente,  donde en el  caso concreto  de  España,  la
Dirección General de Carreteras facilita un mapa con la variación espacial del parámetro
Il/Id.
Siendo:
Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitación correspondiente al período de retorno
considerado. Es igual a Pd/24.
Il (mm/h) : Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho período de retorno.
El  valor  de  Il/Id  se  obtiene  del  mapa  de  isolineas  de  la  publicación  “Isolíneas  de
precipitaciones máximas previsibles en un día”, de la Dirección General de Carreteras..
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Tiempo de concentración t (h).
Duración  del  intervalo  al  que  se  refiere  It,  que  se  considerará  igual  al  tiempo  de
concentración de la cuenca y vendrá definido por:
Siendo:
L (Km): la longitud del cauce principal.
J (m/m): su pendiente media.
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Figura 9: Mapa de Isolíneas
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Coeficiente de escorrentía (C).
Este coeficiente representa el cociente entre el caudal que discurre por una superficie y el
caudal total precipitado sobre ella, es decir, es el porcentaje de agua que resbala por la
superficie  y  va  a  parar  a  los  cauces.  Varía  a  lo  largo  del  tiempo y  es  función  de  las
características del terreno (vegetación, inclinación del terreno, permeabilidad, etc.), y de la
caracterización  climatológica  de  la  zona  (temperatura,  horas  de  soleamiento,  humedad
relativa, etc.). 
El  coeficiente  de  escorrentía  permite  valorar  en  qué  grado el  terreno  de  la  cuenca  es
favorable o no a la formación de escorrentía superficial a partir de la precipitación caída.
Existen  tablas  que  proporcionan  el  valor  del  coeficiente  de  escorrentía  para  distintas
superficies. En este caso, se va a hacer uso de la tabla proporcionada por la publicación de
Chow et al., en la que se obtiene el valor del coeficiente de escorrentía en función del tipo
de superficie y del periodo de retorno considerado. 
Otra forma de obtener el  coeficiente de escorrentía, es aplicando la Norma de Drenaje
Superficial utiliza el modelo de infiltración del Soil Conservation Service, de tal forma que
depende tanto del parámetro del modelo de infiltración, como de la magnitud del aguacero.
Se utiliza la siguiente fórmula (Pd es la precipitación diaria en mm, y P0 es el umbral de
escorrentía en mm): 
Se relaciona Precipitación Máxima Diaria (Pd) con Umbral de Escorrentía P0, de manera
que sólo se produce escorrentía en el caso de que la Precipitación Máxima caída (en mm)
supere el Umbral de Escorrentía (en mm), es decir, aquella cantidad de lluvia que el terreno
es capaz de infiltrar. 
Siendo:
Pd  (mm):  Precipitación  máxima  diaria,  calculada  mediante  el  procedimiento  descrito
anteriormente.
P0: Umbral de escorrentía.
El Umbral de escorrentía puede obtenerse de la tabla establecida por el MOPU, pero para
la determinación de este valor habrá que tener en cuenta el tipo y características del suelo
existente en la zona de calculo.
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Figura 10: Umbrales de escorrentía (P0, en mm) para condiciones medias de humedad 
(MOPU 1987)
Figura 11: Clasificación de suelos a efectos de umbrales de 
escorrentía
Figura 12: Clasificación de suelos
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Clasificación del suelo.
Según  el  PORN  (Plan  de  ordenación  de  los  recursos  naturales.  Parque  Regional  de
Carrascoy y el Valle) en sus páginas 7-8, el suelo tipo que se encuentra en la zona objeto
del estudio se clasifica como:
Xerosoles cálcicos y petrocálcicos:  Extendidos  por el  sector  central  y occidental  de El
Valle. Se trata de suelos que presentan a veces una costra caliza (véase epígrafe Suelos
pardo-calizos en complejo con yerma de costra caliza) 
Sedimentos de suelos pardo-calizos, profundos, en complejo con yerma de costra caliza:
Ampliamente  extendidos  por  la  vertiente  meridional  de  Carrascoy.  Originados  sobre
sedimentos  pliocénicos  o  cuaternarios.  Pueden  ser  profundos  y  coherentes,  pero  con
presencia de costras ("caliches") por lavado lateral. Pocas gravas y textura limosa en el
horizonte superior. Permeabilidad baja. Ricos en carbonato cálcico. Predominio del secano
de almendro, sobre todo, con labor y algo de regadío en algunos sectores de Corvera. 
También  se  utiliza,  para  la  corroboración  del  tipo  de  suelo,  el  Mapa  de  cultivos  y
aprovechamiento  2000-2010  del   Ministerio  de  agricultura,  alimentación  y  medio
ambiente.
El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de España a escala 1:50.000 de los años 2000-
2010, generado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM),
corresponde a  una  cartografía  a  nivel  nacional  sobre los  usos  y aprovechamientos  del
suelo.  Este  mapa  es  la  actualización  de  la  anterior  versión  del  Mapa  de  Cultivos  y
Aprovechamiento  (MCA)  de  los  años  1980-1990.  En  esta  cartografía  se  delimitan  y
describen los cultivos y aprovechamientos del suelo de todo el territorio nacional, mediante
el empleo de códigos, que se agrupan en usos y sobrecargas.
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Por todo ello, el suelo sobre el que se va a evaluar la capacidad de escorrentía se va a
clasificar  atendiendo  a  la  tabla  recogida  en  la  Instrucción  5.2-IC  Drenaje  superficial
(MOPU) como:
• Suelo perteneciente al Grupo C. Suelos con escasa capacidad de infiltración una
vez  saturados.  Su  textura  va  de  moderadamente  fina  a  fina  (franco-arcillosa  o
arcillosa).  También  se  incluyen  aquí  suelos  que  presentan  horizontes  someros
bastante impermeables.
Anexo II. Página 15 de 43
Figura 13: Mapa de cultivos y Aprovechamientos de España (MARM)
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• Bosques. La versión de la tabla del número de curva recogida por Ponce (1989) y
adaptada  al  español  por  Martínez  de  Azagra  (1996)  establece  cinco  clases
hidrológicas para los bosques, desde muy pobre hasta muy buena. Se basan en la
consideración  de  la  profundidad  y  el  grado  de  consolidación  de  las  capas  de
mantillo del bosque, de modo que cuanto mayor sea el espesor de dichas capas y
menos  compactas  e  impermeables  aparezcan  tanto  mejor  será  la  condición
hidrológica resultante para la infiltración.
El valor obtenido de la tabla atendiendo a los criterios expuestos es de P0 = 14
El  valor  de  umbral  de  escorrentía  P0  se  modifica  mediante  una  variable  β  que  lo
incrementa, obteniendo un umbral corregido P’0… la valoración de esta variable β recoge
la  variabilidad  regional  de  humedades  del  suelo  al  inicio  del  aguacero,  y depende
únicamente de la ubicación de la cuenca de estudio según el siguiente gráfico 
Área de la cuenca
Este valor es obtenido por los cálculos realizados mediante el programa Argis.
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Figura 14: Mapa de coeficientes correctores de escorrentía
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Coeficiente K
K es un coeficiente usado para tener en cuenta el aumento del 20% sobre el caudal que
representa la punta de precipitación, y es función de las unidades en que se exprese el Área
de la Cuenca y el Caudal a obtener, según las siguiente tabla. 
En los cálculos que se realizan se toma como valor de K = 3, obteniendo los valores en
m3/s.
Otros
Otros valores obtenidos mediante las operaciones realizadas con Argis son:
• Longitud del cauce.
• Pendiente media.
Para la realización de los cálculos aportados seguidamente, se tiene en cuenta el cálculo del
umbral de escorrentía, Po. ( o “abstracción inicial”). Este dato aparece tabulado en función
del uso de la superficie (bosque, cultivo, etc.), de la pendiente y del tipo de suelo (A, B, C
o D, de más arenoso y permeable a más arcilloso e impermeable). 
Este valor hay que modificarlo si los días anteriores han sido muy secos o muy húmedos. 
Por ello se establecen 3 condiciones para el cálculo:
• Condición 1, suelo totalmente seco, debido a que no se han producido lluvias en los
5 días anteriores, gran parte de la lluvia caída es absorbida por el terreno.
• Condición 3, suelo saturado de agua. Se han producido lluvias en los 5 días 
anteriores, por lo que toda el agua caída se convierte en agua de escorrentía.
• Condición 2, condición intermedia entre la condición 1 y la condición 3.
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Figura 15: Tabla de calculo de caudales máximos para la Subcuenca 1
CÁLCULO DE CAUDALES MÁXIMOS
 NOMBRE Subcuenca 1
 Valor medio P 55
 Área (km2) 0,04375  Coeficiente de variación Cv 0,51
 Logitud del cauce (Km) 0,421 Periodo de retorno en años
2 5 10 25 50 100 200 500
 Pendiente media (m/m) 0,3338  Cuantil regional Yt 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,22 3,799
 Cuantil Local Xt (mm/día) 48,565 71,555 89,375 113,74 133,87 154,825 177,1 208,945
 Relación de intensidades (I1/Id) 10,8
 Umbral de escorrentía (P0) condición 3 14  Intensidad media de precipitación (It) 54,662 80,538 100,596 128,020 150,677 174,263 199,334 235,177
 Umbral de escorrentía (P0) condición 1 42  Intensidad media diaria de precipitación (Id) 2,024 2,981 3,724 4,739 5,578 6,451 7,379 8,706
 Umbral de escorrentía (P0) condición 2 28  Tiempo de concentración (Tc) 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191 0,191
 Coeficiente K 3  Coeficiente de escorrentía (C) condición 3 0,312 0,445 0,523 0,606 0,659 0,704 0,743 0,786
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 3 0,249 0,523 0,768 1,132 1,449 1,789 2,159 2,695
 Coeficiente de escorrentía (C) condición 2 0,112 0,216 0,285 0,365 0,422 0,473 0,520 0,578
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 2 0,089 0,254 0,418 0,682 0,927 1,202 1,512 1,981
 Coeficiente de escorrentía (C) condición 1 0,026 0,108 0,164 0,234 0,285 0,332 0,378 0,436
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 1 0,020 0,127 0,241 0,436 0,625 0,845 1,099 1,494
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Figura 16: Tabla  de cálculo de caudales máximos para la Subcuenca 2
 Logitud del cauce (Km) 1,0017 Periodo de retorno en años
2 5 10 25 50 100 200 500
 Pendiente media (m/m) 0,2835  Cuantil regional Yt 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,22 3,799
 Cuantil Local Xt (mm/día) 48,565 71,555 89,375 113,74 133,87 154,825 177,1 208,945
 Relación de intensidades (I1/Id) 10,8
 Umbral de escorrentía (P0) condición 3 14  Intensidad media de precipitación (It) 37,975 55,951 69,885 88,937 104,678 121,063 138,481 163,381
 Umbral de escorrentía (P0) condición 1 42  Intensidad media diaria de precipitación (Id) 2,024 2,981 3,724 4,739 5,578 6,451 7,379 8,706
 Umbral de escorrentía (P0) condición 2 28  Tiempo de concentración (Tc) 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382
 Coeficiente K 3  Coeficiente de escorrentía (C) condición 3 0,312 0,445 0,523 0,606 0,659 0,704 0,743 0,786
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 3 0,716 1,505 2,210 3,257 4,170 5,149 6,212 7,755
 Coeficiente de escorrentía (C) condición 2 0,112 0,216 0,285 0,365 0,422 0,473 0,520 0,578
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 2 0,257 0,731 1,203 1,962 2,667 3,459 4,352 5,700
 Coeficiente de escorrentía (C) condición 1 0,026 0,108 0,164 0,234 0,285 0,332 0,378 0,436
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 1 0,059 0,364 0,694 1,255 1,800 2,431 3,163 4,300
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Figura 17: Tabla  de cálculo de caudales máximos para la Subcuenca 3
CÁLCULO DE CAUDALES MÁXIMOS
 NOMBRE Subcuenca 3
 Valor medio P 55
 Área (km2) 0,298475  Coeficiente de variación Cv 0,51
 Logitud del cauce (Km) 1,171 Periodo de retorno en años
2 5 10 25 50 100 200 500
 Pendiente media (m/m) 0,25  Cuantil regional Yt 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,22 3,799
 Cuantil Local Xt (mm/día) 48,565 71,555 89,375 113,74 133,87 154,825 177,1 208,945
 Relación de intensidades (I1/Id) 10,8
 Umbral de escorrentía (P0) condición 3 14  Intensidad media de precipitación (It) 35,109 51,729 64,611 82,225 96,778 111,926 128,030 151,051
 Umbral de escorrentía (P0) condición 1 42  Intensidad media diaria de precipitación (Id) 2,024 2,981 3,724 4,739 5,578 6,451 7,379 8,706
 Umbral de escorrentía (P0) condición 2 28  Tiempo de concentración (Tc) 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440
 Coeficiente K 3  Coeficiente de escorrentía (C) condición 3 0,312 0,445 0,523 0,606 0,659 0,704 0,743 0,786
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 3 1,090 2,291 3,365 4,960 6,349 7,840 9,458 11,808
 Coeficiente de escorrentía (C) condición 2 0,112 0,216 0,285 0,365 0,422 0,473 0,520 0,578
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 2 0,391 1,113 1,832 2,988 4,061 5,267 6,627 8,679
 Coeficiente de escorrentía (C) condición 1 0,026 0,108 0,164 0,234 0,285 0,332 0,378 0,436
 Caudal máximo (Q) m3/seg condición 1 0,089 0,554 1,057 1,912 2,740 3,701 4,816 6,548
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7.2. Aplicación mediante el Programa HEC-HMS.
Para comprobar los caudales obtenidos con el método de cálculo de la Instrucción 5.2-IC
se propone comparar los resultados con HEC-HMS .
Con los siguientes datos, Pd y D (Precipitación máxima diaria para un periodo de retorno
determinado y Duración de la precipitación de diseño) se pueden obtener hietogramas para
HEC-HMS.
Para ello se ha utilizado la aplicación del Instituto de Investigación de Dinámica fluvial e
Ingeniería hidrológica.
En su apartado de descargas disponen de una aplicación denominada Bloques, que permite
obtener  hietogramas  para  HEC-HMS  y  SWMM  mediante  el  método  de  los  bloques
alternados.
Así, para obtener hietogramas para HEC-HMS y SWMM mediante la aplicación Bloques,
se necesitan los siguientes datos:
• Precipitación (Pd). 
• Duración de lluvia (D).
• Intervalos de tiempo del hietograma, es decir de cada cuántos minutos queremos
obtener el dato de precipitación, y en consecuencia el bloque del hietograma Factor
Regional, coeficiente que caracteriza la intensidad de precipitación de la zona de la
que  queremos  obtener  el  hietograma.  Este  Factor  se  obtiene  según el  siguiente
mapa de isolineas.
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Conocidos todos estos datos, e introducidos en la aplicación Bloques, sólo queda escoger
qué tipo de distribución de bloques se prefiere (General, Centrada o General Media) para
obtener por un lado la gráfica del hietograma, y por otro  un listado del hietograma en
archivo de texto que es el servirá para aplicarlo al software de hidrología, ya sea HEC-
HMS o SWMM.
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Figura 18: Mapa de isolíneas
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Figura 19: Hietograma Subcuenca 1
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Figura 20: Hietograma Subcuenca 2
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Determinación del número de curva. 
Para poder trabajar con HEC-HMS, un dato importante que solicita el programa es el nº de
curva.
La obtención de este viene desarrollado en la siguiente tabla, atendiendo a la clasificación
de suelos expuesta en apartados anteriores.
Tabla 1. Número de curva para condiciones medias de humedad
USO DE LA TIERRA PENDIEN
TE
A B C D
Barbecho R >= 3 77 68 89 93
Barbecho N >= 3 74 82 86 89
Barbecho R/N < 3 71 78 82 86
Cultivos en hilera R >= 3 69 79 86 89
Cultivos en hilera N >= 3 67 76 82 86
Cultivos en hilera R/N < 3 64 73 78 82
Cereales de invierno R >= 3 63 75 83 86
Cereales de invierno N >= 3 61 73 81 83
Cereales de invierno R/N < 3 59 70 78 81
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Figura 21: Hietograma Subcuenca 3
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Rotación de cultivos pobres R >= 3 66 77 85 89
Rotación de cultivos pobres N >= 3 64 75 82 86
Rotación de cultivos pobres R/N < 3 63 73 79 83
Rotación de cultivos densos R >= 3 58 71 81 85
Rotación de cultivos densos N >= 3 54 69 78 82
Rotación de cultivos densos R/N < 3 52 67 76 79
Pradera pobre >= 3 68 78 86 89
Pradera media >= 3 49 69 78 85
Pradera buena >= 3 42 60 74 79
Pradera muy buena >= 3 39 55 69 77
Pradera pobre < 3 46 67 81 88
Pradera media < 3 39 59 75 83
Pradera buena < 3 29 48 69 78
Pradera muy buena < 3 17 33 67 76
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre >= 3 45 66 77 83
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media >= 3 39 60 73 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena >= 3 33 54 69 77
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre < 3 40 60 73 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media < 3 35 54 69 77
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena < 3 25 50 67 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy clara 56 75 86 91
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) clara 46 68 78 83
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) media 40 60 69 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) espesa 36 52 62 69
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy espesa 29 44 54 60
Rocas permeables >= 3 94 94 94 94
Rocas permeables < 3 91 91 91 91
Rocas impermeables >= 3 96 96 96 96
Rocas impermeables < 3 93 93 93 93
Para el cálculo del número de curva se puede tomar el valor desde la tabla anterior o a
través de las fórmulas (formula de Hawkins):
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La respuesta del suelo frente a una lluvia dependerá en gran medida de su estado previo de
humedad: si se ha producido una precipitación previa lógicamente el suelo aceptará menos
cantidad de agua y la escorrentía será en consecuencia mayor; por el contrario, suelos muy
secos generarán menores escorrentías. 
Con objeto de tener este fenómeno en cuenta, el método del número de curva propone tres
posibles  situaciones  de  humedad  antecedente  (Condiciones  Antecedentes  de  Humedad
(CAH)): secas (CAH I), normales (CAH II) y húmedas (CAH III). La clasificación de un
evento en uno de estos tres grupos depende de la precipitación total en los 5 días anteriores
(estrictamente 120 horas) a éste y de la época del año, seca o húmeda, dependiendo esto
último del clima del área geográfica en la que se localiza la cuenca. En general, las tablas
que suministran los valores de NC corresponden a CAH II; para obtener las otras dos, en el
NEH se dispone de unas tablas de conversión. 
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Figura 22: Gráfica para el cálculo de variación de 
condiciones
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Figura 23: Tabla para cálculo de 
variación de condiciones
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Comparativa de los resultados obtenidos mediante el  Método racional y  los obtenidos
mediante el programa HMS.
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Subcuenca 1
Nº de Curva
T-10 T-100 T-500
HMS Método Racional HMS Método Racional HMS Método Racional
CN1 61 0,200 0,241 0,500 0,845 0,600 1,494
CN2 78 0,300 0,418 0,900 1,202 1,100 1,981
CN3 89 0,600 0,768 1,500 1,789 1,800 2,695
Subcuenca 2
Nº de Curva
T-10 T-100 T-500
HMS Método Racional HMS Método Racional HMS Método Racional
CN1 61 0,700 0,694 1,900 2,431 3,200 4,300
CN2 78 1,300 1,203 3,300 3,459 5,400 5,700
CN3 89 2,300 2,210 5,100 5,149 7,700 7,755
Subcuenca 3
Nº de Curva
T-10 T-100 T-500
HMS Método Racional HMS Método Racional HMS Método Racional
CN1 61 1,100 1,057 2,900 3,701 4,900 6,548
CN2 78 2,100 1,832 5,200 5,267 8,200 8,679
CN3 89 3,500 3,365 7,700 7,840 11,300 11,808
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7.3. Gráficos subcuencas hms
7.3.1. Subcuenca 1.
T-10. Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) I.
Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) II.
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T-100 Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) I.
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T-500 Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) I.
Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) II.
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7.3.2. Subcuenca2 
T-10 Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) I.
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7.3.3. Subcuenca 3
T-10 Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) I.
Condiciones Antecedentes de Humedad (CAH) II.
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8. Conclusiones
Una vez  comprobados  los  datos  obtenidos  mediante  el  método racional  y  el  obtenido
mediante el programa HEC- HMS, se deciden los caudales que se tomarán como patrón
para los cálculos posteriores.
Si bien se aprecian diferencias de los caudales obtenidos para periodos de retorno mínimos,
no  ocurre  lo  mismo   para  periodos  de  retorno  de  500  años,  periodo  para  el  cual  se
diseñarán las instalaciones, las diferencias de caudales entre ambos es mínima, pudiendo
considerarse despreciables.
Se opta por tomar como valores patrón los obtenidos mediante el método racional por ser
estos más elevados.
De los valores obtenidos en estos cálculos previos, expresados en m3/s, solo se realizarán
cálculos respecto a las subcuencas 1 y la subcuenca 3, que son aquellas cuyas escorrentías
hay que conducir, salvando la depresión generada por la cantera, para volver después de la
desembocadura de la conducción, a verterse en el cauce natural de la cuenca afectada.
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 Periodo de retorno T10 T100 T500
 Subcuenca 1 0,77 1,79 2,7
 Subcuenca 2 2,21 5,15 7,75
 Subcuenca 3 3,36 7,84 11,8
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ANEXO III: Cálculo hidráulico de las obras de drenaje.
1. Cálculos instalación de saneamiento de aguas pluviales de la 
Subcuenca 1
2. Cálculos instalación de saneamiento de aguas pluviales de la 
Subcuenca 3
3. Construcción de zanjas
3.1. Profundidad
3.2. Anchura
3.3. Acondicionamiento del fondo de la zanja
     3.4. Relleno de la zanja
     3.5. Relleno envolvente de la zanja
     3.6. Construcción de zanjas
4. Características principales de los elementos integrantes de las redes
de pluviales
5. Cálculos mecánicos de las tuberías
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Para  el  cálculo  hidráulico  de  las  tuberías  y  colectores  de  las  nuevas  redes  de  aguas
pluviales  y  residuales  se  utiliza  la  formula  de  Manning,  que  permite  el  cálculo  de  la
velocidad en un colector funcionando a sección llena mediante la expresión: 
Siendo:
R:  radio hidráulico (Sección ocupada por el  agua / Perímetro mojado) en metros. Para
conductos circulares que funcionen a sección llena su valor es D/4, donde D es el diámetro
del conducto. Para el caso de que funcionen en lámina libre (la mayoría de los casos), este
parámetro se calcula mediante iteraciones. 
i : pendiente del colector en m/m. 
n: coeficiente de Manning, cuyo valor para distintos materiales se toma de: 
En la  canalización  de  las  aguas  de  escorrentía  que  afectan  al  proyecto,  el  colector  de
evacuación de aguas  al punto de vertido es una tubería de Hormigón Armado y por tanto
la rugosidad de Manning es n = 0,013. 
En este caso al ser colectores circulares el diámetro necesario para evacuar el caudal Q, en
m3/s, se obtiene mediante la expresión: 
Se ha realizado el cálculo matemático del diámetro comercial necesario (el inmediatamente
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superior al calculado), para el caudal y la pendiente dada, comprobando además que la
velocidad del fluido esté dentro de los límites recomendados. 
1. Instalación de saneamiento de aguas pluviales de Subcuenca 1.
El caudal de cálculo de pluviales obtenido para la instalación de la subcuenca 1 (2,70
m3/seg) se refiere a la totalidad de la zona de actuación vertiente al nuevo colector, con un
periodo de retorno de 500 años.  Aplicando la  ecuación expuesta  se obtiene,  para unos
valores n = 0,013 (tubería de hormigón armado) y una pendiente media igual al 5%, un
diámetro teórico de 772,51 mm. Se decide, por tanto, dimensionar el la tubería desde el
punto de vertido con un diámetro de 800 mm. 
Se han realizado estudios acerca de los efectos de abrasión sobre las tuberías debidos a la
excesiva velocidad del fluido si bien no se han obtenido conclusiones debido a que las
observaciones realizadas en campo han dado resultados muy limitados. Este fenómeno ha
sido  estudiado  en  alcantarillas,  donde  muchas  veces  se  combina  con  fenómenos  de
corrosión debidos a aguas muy agresivas.
La velocidad de la corriente no produce efectos negativos sobre el hormigón por si misma,
siempre que se mantenga dentro de los rangos normales. Dentro de estos rangos, el efecto
de la velocidad sobre las tuberías depende de la carga de partículas, es decir, de la cantidad
de sólidos que se mueven por la tubería debido a la corriente. La carga de partículas puede
ser continua o intermitente, y varias según el tamaño, dureza o densidad de los sólidos.
Normalmente, es más un problema técnico de diseño que un problema de abrasión, sobre
todo en sistemas de alcantarillado, puesto que tanto el tamaño como la densidad de las
partículas son, normalmente, muy pequeños en sistemas de alcantarillado de aguas negras
y un poco mayores en sistemas no separativos.
En sistemas de alcantarillado en los que el efluente no tenga arena, la velocidad máxima de
diseño es normalmente de 3 m/s admitiéndose esporádicamente valores de hasta 6 m/s. Si
el efluente contiene arenas, la velocidad de diseño debe reducirse a 2 ó 3 m/s para evitar
problemas de erosión.
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figura 1 Cálculos de diámetro de tubería subcuenca 1
PERIODO DE RETORNO (años) SUBCUENCA 1
10 100 500
Q (m3/seg) 0,77 1,79 2,70
D (mm) 482,45 662,48 772,51
V (m/seg) 4,20 5,19 5,75
Vmin 1,53 3,56 5,36
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La principal recomendación para evitar los efectos de abrasión sobre los tubos debido a la
velocidad de la corriente es utilizar áridos en el hormigón cuya dureza sea superior a la de
las  partículas  en  suspensión  que  la  corriente  de  aguas  residuales  pueda  arrastrar.
Cuando fuera necesaria una consideración especial de resistencia a la erosión se utilizarán
áridos finos de cuarzo u otro material de dureza similar, un árido grueso con desgaste de
Los Ángeles inferior a 30 y una cantidad máxima de cemento de 375 kg/m³. 
En  España,  los  cementos  Portland  usados  en  la  fabricación  de  tuberías  de  hormigón
armado  deben  cumplir  con  los  requerimientos  de  la  Instrucción  para  la  recepción  de
cementos RC 97, siendo además recomendable que estén en posesión de la marca AENOR.
En caso necesario pueden emplearse cementos resistentes a los sulfatos, o al agua de mar. 
La resistencia a abrasión y dureza de los áridos tiene mucha importancia en la durabilidad
de las  tuberías  de hormigón armado,  así  por  ejemplo,  la  utilización de áridos  con alta
densidad y dureza produce hormigones con gran resistencia a abrasión. 
La protección de tuberías frente a fenómenos de abrasión producidos por la velocidad del
fluido consiste en analizar el tipo y dureza de sólidos que van a circular por la red, para
fabricar el hormigón con un tipo de árido de dureza superior al de los sólidos circulantes. 
La pendiente de las tuberías debe ser lo más semejante, como sea posible, a las del terreno
natural para evitar excavaciones profundas.
Realizado  los  cálculos  para  la  instalación  que  recoge  las  aguas  de  la  subcuenca  1,
obtenemos un caudal máximo para un periodo de retorno de 500 años, de 2,70  m3/seg.
Los resultados establecen la necesidad de una tubería de 772,51 mm. Para esta instalación
se opta  por  tubería  de  hormigón de  800 mm de diámetro,  diámetro  más  próximo por
encima  del  calculado (diámetro  comercial).  Se  comprueban los  resultados  mediante  el
programa Hcanales v 3.0, obteniendo los siguientes parámetros hidrológicos:
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2. Instalación de saneamiento de aguas fluviales de Subcuenca 3.
El caudal  de cálculo de pluviales  obtenido para la  instalación de la subcuenca 3 (11,8
m3/seg) se refiere a la totalidad de la zona de actuación vertiente al nuevo colector, con un
periodo de retorno de 500 años.  Aplicando la  ecuación expuesta  se obtiene,  para unos
valores n = 0,013 (tubería de hormigón armado) y una pendiente media igual al 3%, un
diámetro teórico de 1479,09 mm. Se decide, por tanto, dimensionar el la tubería desde el
punto de vertido con un diámetro de 1500 mm. 
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figura 2: Cálculos Hcanales para la tubería de la subcuenca 1
figura 3: Cálculos de diámetro de tubería subcuenca 3
PERIODO DE RETORNO (años) SUBCUENCA 3
10 100 500
Q (m3/seg) 3,37 7,84 11,80
D (mm) 923,97 1268,84 1479,09
V (m/seg) 5,02 6,20 6,86
Vmin 2,19 5,10 7,67
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figura 4: Cálculos Hcanales para la tubería de la subcuenca 3
figura 5: Diámetros tipo de tuberías
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3. Construcción de las Zanjas.
Las características de la zanja se regirán a lo establecido en la Normativa existente norma
UNE-EN 1.610 
3.1. Profundidad de la zanja.
La profundidad mínima de las  zanjas,  sin  perjuicio  de  consideraciones  funcionales,  se
determina de forma que las tuberías resulten protegidas de los efectos del tráfico y cargas
exteriores, así como preservadas de las variaciones de temperatura del medio ambiente.
Para ello, el proyectista debe tener en cuenta la situación de la tubería (según sea bajo
calzada o lugar de tráfico más o menos intenso, o bajo aceras de lugar sin tráfico), el tipo
de relleno, la pavimentación si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza
de las tierras, etc.  Como norma general, bajo las calzadas o en terreno de posible tráfico
rodado, la profundidad mínima será tal que la generatriz superior de la tubería quede por lo
menos a un metro de la superficie; en aceras o lugares sin tráfico rodado puede disminuirse
este recubrimiento a sesenta centímetros. Si el recubrimiento indicado como mínimo no
pudiera respetarse por razones topográficas, por otras canalizaciones, etc..., se tomarán las
medidas de protección necesarias. 
En el caso de este proyecto, sin solicitaciones específicas se determina una profundidad de
mínima de 1 metro.
3.2. Anchura de la zanja.
El ancho de la zanja depende del tamaño de los tubos, profundidad de la zanja, taludes de
las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibación,
etc....  Al  proyectar,  la  anchura  de la  zanja se  tendrá  en  cuenta si  su profundidad o la
pendiente de su solera exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares especiales
(pórticos, carretones, etc..).
La norma UNE-EN 1.610 indica que si se necesita un acceso lateral por la cara exterior de
las  estructuras subterráneas,  como por  ejemplo en los pozos,  se debe dejar un espacio
protegido para el trabajo de 50 cm de ancho.
La carga de tierras que recibe la tubería es función de la anchura de la zanja. Por ello, el
ancho no debe ser superior al de proyecto. El ancho mínimo de la zanja según norma UNE-
EN 1.610 será el valor mayor obtenido entre las tablas que se exponen a continuación, con
las excepciones hechas en el apartado siguiente.
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Se considera un determinado valor de anchura de zanja en base al cual calcula la carga del
relleno  de  tierras.  Luego  se  determina  la  resistencia  nominal  de  los  tubos  que  deben
soportar ésta y otras acciones en las condiciones de apoyo dadas.
Se tiene en cuenta, por su extrema importancia, que si la anchura real de la zanja excede de
la  prevista,  la  carga sobre la  tubería  puede llegar  a ser excesiva y originar  daños a la
misma.
El rozamiento del relleno con las paredes de la zanja transfiere a éstas una parte del peso
de las tierras, mientras el resto carga sobre la tubería. En las zanjas entibadas este efecto
"silo" puede quedar anulado.
Excepciones para el ancho mínimo de zanja
La norma UNE-EN 1.610 establece excepciones para la obtención del ancho mínimo según
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figura 6: Ancho mínimo de la zanja según norma UNE-EN 1.610
figura 7: Ángulo β de muro sin entibar
figura 8: Ancho mínimo en relación con la 
profundidad de zanja
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las tablas puestas anteriormente.
El  ancho  mínimo  de  zanja  podrá  ser  modificado  en  función  de  las  siguientes
circunstancias:
• En aquellas zonas donde los trabajadores nunca necesiten entrar en la zanja, como
por ejemplo cuando se hace uso de técnicas de instalación automática.
• En aquellas zonas donde los trabajadores no tengan que introducirse nunca entre la
tubería y la pared de la zanja.
• En situaciones de falta de espacio inevitables.
En el presente proyecto se establece un ancho de 0,5 m a cada lado de la tubería.
3.3. Acondicionamiento del fondo de la zanja.
La pendiente y el material del fondo de la zanja deben cumplir las especificaciones del
proyecto. El material del fondo de la zanja no debería ser alterado. 
Cuando  el  tendido  de  las  canalizaciones  sea  sobre  el  fondo  de  la  zanja,  éste  deberá
adaptarse a la pendiente y a la forma específica del tubo, de manera que se asegure un
apoyo completo a lo largo del fuste de la tubería. 
Al objeto de conseguir una rasante uniforme se rellena la base de la zanja, preferentemente
con  arena  suelta,  grava  o  piedra  machacada  (de  tamaño  inferior  a  20  milímetros),
compactándola para evitar asientos diferenciales. 
El  Pliego  de  Prescripciones  Técnicas  Generales  para  Tuberías  de  Saneamiento  de
Poblaciones  del  Ministerio  de  Fomento  clasifica  los  terrenos  en  las  tres  calidades
siguientes: 
• Estables:  Terrenos  consolidados,  con  garantía  de  estabilidad.  En  este  tipo  de
rellenos se incluyen, los rocosos, los de tránsito, los compactos y análogos. 
• Inestables:  Terrenos  con  posibilidad  de  expansiones  o  de  asentamientos
localizados, los cuales, mediante un tratamiento adecuado, pueden corregirse hasta
alcanzar unas características similares a las de los terrenos estables. En este tipo de
terreno se incluyen, las arcillas, los rellenos y otros análogos. 
• Excepcionalmente inestables: Terrenos con gran posibilidad de asentamientos, de
deslizamientos  o  fenómenos  perturbadores.  En  esta  categoría  se  incluyen  los
fangos, arcillas expansivas, los terrenos movedizos y análogos. 
Como consecuencia con esta clasificación y de acuerdo con las características de los tubos,
de las juntas y del terreno, se recomiendan las camas señaladas en la Tabla de la figura
siguiente. Para los terrenos malos, y para preparar éstos previamente a la colocación de la
cama,  se  indica  en  la  misma  tabla  el  tipo  de  base  especial  recomendable  en  cada
circunstancia. Cuando el terreno es muy malo, el proyectista o el director de obra estudiará
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en cada caso concreto la solución que crea más adecuada. 
Atendiendo a esta normativa se considera el suelo afectado como estable y dimensiones de
la tubería de 800 Y 1500 mm de diámetro, por lo que la cama de las zanjas será B-2-a
(Lecho de arena con granulometría de 2 a 5 milímetros, o grava con tamaño comprendido
entre 5 y 15 milímetros, con espesor mínimo de 15 cm y ancho igual, como mínimo, al
diámetro de la tubería) y B-3-a ( Lecho de arena con granulometría de 2 a 5 milímetros, o
grava con tamaño comprendido entre 5 y 15 milímetros, con un espesor mínimo de 20 cm
y un ancho igual como mínimo al diámetro de la tubería), respectivamente.
Anexo III. Página 10 de 34
figura 9:  Recomendación de las camas según diámetro del tubo
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3.4. Relleno de la zanja.
El  relleno  se  puede  dividir  en  dos  zonas  con  materiales  y  criterios  de  compactación
distintos. La primera zona se extiende desde la solera hasta un plano aproximadamente 30
cm sobre la parte superior del tubo. La segunda zona incluye todo el relleno restante. La
norma UNE-EN 1.610 fija un espesor mínimo de 15 cm de relleno inicial  encima del
cuerpo de la tubería y de 10 cm por encima de la junta. Cuando se utilicen los materiales
descritos en dicha norma, el espesor del relleno inicial deberá ser tal y como se especifica
en el proyecto. Los materiales empleados para el relleno envolvente deben ser capaces de
proveer estabilidad permanente y capacidad portadora para las canalizaciones enterradas en
el suelo.
En este proyecto se ha decidido realizar un rellenado de zahorra hasta 10 cm por encima de
la  tubería,  cubriendo  el  resto  del  hueco  existente  con  material  propio  de  la  zona,
reduciendo de esta manera el impacto visual que la obra pudiera tener.
No  son  aceptables  como  relleno  las  arcillas  muy  plásticas  ni  los  suelos  altamente
orgánicos, ni cualquier otro material que pueda ser perjudicial (física o químicamente) para
la tubería, el hormigón constitutivo o las armaduras.
Cuando las  tierras  extraídas  difieren  significativamente  del  tipo  de  material  de  relleno
especificado en el proyecto, será necesario retirarlas, sustituyéndolas en el relleno por el
material adecuado.
El emplazamiento del relleno lateral y del relleno principal se comenzará sólo cuando los
tubos estén unidos y colocados sobre las camas, de forma que sean capaces de soportar
carga.
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figura 10: Zonas de tierras alrededor del tubo según UNE EN 1610
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El  relleno  incluye  la  colocación  del  relleno  envolvente  y  del  relleno  principal,  el
desmontaje del encofrado y la compactación del terreno, que debe ser llevado a cabo de
forma que asegure la capacidad de carga de la tubería según lo establecido en el diseño
3.5. Relleno envolvente de la zanja.
Según la Norma UNE-EN 1.610 los materiales pueden ser o bien de terreno natural si se
ajustan a las necesidades del proyecto o bien materiales de aportación. Los materiales para
el apoyo no deberían contener partículas de tamaño superior a 40 mm para diámetros de
tubería entre 200 y 600 mm.
En el presente proyecto se utiliza zahorra hasta un nivel de 100 mm por encima de la
conducción, cubriendo el resto con material propio de la cantera.
Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o
piezas especiales, se compactará o consolidará por los procedimientos adecuados que se
dispongan  y  con  tiempo  suficiente.  En  el  caso  de  que  se  descubra  terreno
excepcionalmente malo se decidirá la conveniencia de construir una cimentación especial
(apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc..)
Terreno natural
Los requisitos para usar terreno natural son:
• Conformidad con las especificaciones del proyecto.
• Compactabilidad si se especifica.
• Ausencia  de materiales  perjudiciales  para  la  tubería  (por  ejemplo  elementos  de
dimensiones excesivas, en función de la naturaleza de la tubería, de su espesor de
pared y de su diámetro; raíces de árboles; escombros; materia orgánica; detritus;
terrones de arcilla mayores de 75 mm, nieve y hielo.
Materiales de aportación
Los siguientes materiales, que pueden incluir materiales reciclados, son adecuados.
a) Materiales granulares: Los materiales granulares incluyen:
• Materiales monogranulares
• Materiales granulares
• Arena
• Materiales todo uno
• Material de machaqueo
b) Materiales con aglomerantes hidráulicos: Incluyen:
• Cemento
• Hormigón aligerado
• Hormigón pobre
• Hormigón sin armar
• Hormigón armado
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Estos deberán estar así especificados en el cálculo.
c)  Otros  materiales:  Pueden  emplearse  para  el  recubrimiento  otros  materiales  si  se
demuestra  su  conformidad  con  los  requisitos  expuestos  anteriormente.  Las  sustancias
naturales o artificiales que puedan provocar daños a la canalización y a los registros no son
aceptables.
La capacidad de carga portante de un tubo instalado, depende en gran medida del relleno
que hay alrededor del tubo. Para obtener la compactación adecuada del material de relleno
inmediatamente alrededor  del  tubo,  los  criterios  de material  y  densidad son a  menudo
incluidas  como parte  de  las  especificaciones  de  la  solera.  Para  instalaciones  en  zanja,
cuando  el  espacio  está  limitado,  apisonadoras  neumáticas  o  de  impacto  mecánico  son
normalmente el medio de compactación más efectivo. Las apisonadoras de impacto, las
cuales actúan por peso estático y acción de amasado, son usadas principalmente en suelos
arcillosos, mientras que en los suelos granulares son consolidados más efectivamente por
vibración.  Cuando se usan apisonadoras de impacto,  deben tomarse precauciones en la
compactación  e  introducción  de  las  capas  a  ambos  lados  del  tubo  para  que  queden
uniformes. El material de relleno no debe ser apisonado en la zanja o lanzado directamente
sobre el tubo.
El  relleno  inicial  que  va  directamente  sobre  el  tubo  debe  ser  compactado  por
procedimientos  manuales  donde  sea  necesario.  La  compactación  mecánica  del  relleno
principal directamente sobre el tubo no debe comenzar hasta que la profundidad del relleno
sea de al menos 30 cm sobre la generatriz superior del tubo. No se permite usar equipos de
vibración para operar directamente sobre el tubo hasta una altura mínima de 90 cm de
relleno que haya sido colocado.
En los casos en que resulte peligroso la utilización de compactadores de tamaños medio y
grande, por estar los rellenos muy próximos a otras conducciones, se deben ejecutar los
rellenos por capas de espesor pequeño (10 ó 15 cm) y compactarlas con máquinas ligeras,
como rodillos arrastrados a mano, bandejas vibrantes, pisones, etc.
El relleno envolvente se debe instalar para prevenir la intrusión del terreno existente o la
migración  del  material  del  relleno  envolvente  al  terreno  circundante.  En  algunas
circunstancias puede ser necesario el uso de materiales geotextiles o filtros calibrado para
mantener el relleno envolvente del tubo, especialmente si hay aguas subterráneas.
Anexo III. Página 13 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
El apoyo, el relleno lateral y el relleno inicial se deben ejecutar de acuerdo con el diseño y
especificaciones. El apoyo del tubo debe ser protegido contra cualquier cambio exterior
que varíe la capacidad de carga, estabilidad o posición. Estos cambios pueden ser:
• Retirada de la entibación.
• Influencias del agua subterránea.
• Otros trabajos de excavación adyacentes.
Cuando partes  de la  tubería  necesiten  anclaje  o  refuerzo,  éstos  se  colocarán  antes  del
emplazamiento del apoyo.
Durante la colocación del apoyo debe prestarse especial atención a:
• Evitar el desplazamiento de la tubería respecto a su alineación y nivelación.
• Cuidar el emplazamiento de la parte superior del apoyo para asegurar que el relleno
bajo el tubo y bajo los riñones sea de material adecuadamente compactado.
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Proceso correcto.
El material de relleno, adecuado, 
se coloca con cuidado a lo largo 
del tubo y se compacta bajo los 
riñones. El material se aportará 
por sucesivas capas a los dos 
lados del tubo y unos 30cm. por 
encima de la generatriz superior 
del tubo.
Proceso incorrecto.
El material de relleno, que deberá 
ser seleccionado y exento de 
piedras, no deberá ser empujado a 
la zanja o lanzado directamente 
sobre el tubo a más de 30cm. sobre
la generatriz superior. Se deberá 
colocar de modo que no desplace 
ni dañe el tubo instalado.
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4. Características principales de los elementos integrantes de las redes de 
pluviales
Las redes de alcantarillado están constituidas por los siguientes elementos que cumplirán
las normas marcadas a continuación o aquellas posteriores que las sustituyan:
1.Tuberías:
Las especificaciones de materiales, tipo de instalación, características mecánicas y pruebas
específicas cumplirán lo indicado en el Pliego de prescripciones técnicas generales para
tuberías de saneamiento de poblaciones (P.P.T.G.T.S.P).
2. Pozos y cámaras de registro:
Los pozos y cámaras de registro deben cumplir las funciones siguientes:
• Acceso a la red para control de las conducciones y su reparación.
• Acceso para la limpieza de los conductos.
• Acceso para control de las características de aguas residuales.
Serán de dos tipos dependiendo del diámetro de la conducción:
Conducciones DN < 600 mm: pozos de registro fabricados in situ con hormigón en masa
de 1,20 m. de diámetro interior o prefabricados de hormigón en masa apoyado sobre una
base del mismo material.
Conducciones DN >600 mm: se realizará una cámara de registro cuadrada, de hormigón
armado, de dimensiones interiores en planta iguales al diámetro exterior de la conducción
más un metro y altura igual al diámetro exterior de la conducción más 25 cm. El resto hasta
la rasante, se realizará mediante pozo de registro fabricado in situ con hormigón en masa
de 1,20 m. de diámetro interior.
3. Marco y tapa de los pozos y cámaras:
Serán de fundición dúctil  cumpliendo la norma UNE-EN 124, con el  anagrama que se
tenga establecido para su identificación. Se empleará el registro DN 600 mm o mayor de
Clase D-400 articulado.
4. Imbornales
Tienen como misión la recogida de las aguas de escorrentía y su conducción hasta la red de
saneamiento. 
Los tipos de imbornal que cualquier empresa suministradora tiene normalizados son los
siguientes: 
a) De Rejilla: formados por una arqueta sobre la cual se instala un conjunto articulado
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marco/rejilla plana de fundición dúctil. 
b) Mixtos de Rejilla y Buzón / Tipo I: formados por una arqueta sobre la cual se instala el
conjunto constituido por un marco/rejilla plana y un tragadero/buzón instalado en la línea
del bordillo, siendo ambos elementos de fundición dúctil. 
c) Mixtos de Rejilla y Buzón con Registro / Tipo II: esencialmente están formados por una
arqueta unida a un pozo de registro sobre los que se instala el conjunto constituido por un
marco/rejilla  plana  y  un  tragadero/buzón  con  registro,  siendo  ambos  elementos  de
fundición dúctil
Con  carácter  general  los  imbornales  a  instalar  responderán  al  modelo  de  Rejilla,
reservándose los de tipo Mixto a los casos en que, a juicio de empresa suministradora,
resulte aconsejable su empleo. 
5. Marco y rejilla de imbornales
Serán  de  fundición  dúctil
cumpliendo  la  norma  UNE-EN
124. Se empleará el registro
pivotante  con  la  clase  adecuada
según la carga a soportar
Las  rejillas  y  marcos  que  se
instalen en los imbornales serán de
fundición  dúctil  y  formarán  un
conjunto  articulado  cuyas
dimensiones  resulten  compatibles
con  las  de  la  arqueta  de
decantación,  debiendo  cumplir,
además,  las  prescripciones
siguientes: 
Reja  de  fundición  dúctil  circular  para  pozos  para  su  empleo  en  la  vía  pública,  como
dispositivo  de  cubrición  y  cierre  de  arquetas  de  drenaje  en  redes  de  alcantarillado  y
saneamiento.
Clase de carga D400 (carga de rotura 40 Ton), definida en la Norma UNE-EN 124, para su
ubicación en vías de circulación y zonas peatonales. 
Con carácter general todos los materiales utilizados en la construcción de los sumideros y
de los imbornales cumplirán con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes
que afecten a dichos materiales, así como en los artículos correspondientes de este Pliego.
En todo caso, se estará, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción.
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figura 11: Marco y rejilla de imbornal
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Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/92 (modificado por el R.D. 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo
establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto.
Habrán de cumplirse además las siguientes prescripciones específicas: 
• Hormigón: 
• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
• Instrucción para la Recepción de Cementos. 
• Los  hormigones  de  limpieza  y  relleno  deben  tener  una  resistencia
característica mínima a compresión de doce megapascales y medio (12,5
MPa) a veintiocho días (28 d). 
• Fábrica de ladrillo: 
• Pliego General de Condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en
las obras de construcción. 
• Los ladrillos a emplear serán macizos. 
• Bloques de hormigón: 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepción de bloques de
hormigón en las obras de construcción. 
• Piezas prefabricadas de hormigón: 
• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
• El  transporte,  descarga  y  almacenamiento  se  realizarán  cuidadosamente,
siendo rechazadas aquellas piezas que presenten defectos. 
• Fundición para rejillas y cercos: 
• UNE EN 1563. 
Para el presente proyecto se ha optado por construir una captación de aguas específica,
debido a los caudales de agua que se deben recoger. 
Estará formado por muros de mampostería  y una captación de aguas  protegida por un
enrejado para evitar la penetración de elementos transportados por las corrientes de agua.
Los datos técnicos vendrán recogidos en los correspondientes planos.
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figura 12: Estructura de Mampostería para captación de aguas
figura 13: Estructura de Mampostería para captación de aguas- Planta
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5. Cálculos mecánicos de las tuberías.
Introducción.
El calculo mecánico de una tubería enterrada es un problema de difícil solución teórica ya
que por un lado nos encontramos con la imprecisión de las fuerzas a las que esta sometida
debido a las acciones de los terraplenes y reacciones del terreno, sometidas a las leyes
mecánicas del suelo, todavía hoy de difícil e imprecisa solución, y por otro lado, el calculo
de tensiones y deformaciones de una estructura hiperestática.
Las acciones exteriores actuando sobre un colector enterrado pueden ser agrupadas en la
siguiente clasificación:
1º.-Peso propio de la conducción.
2º.-Peso del fluido que discurre.
3º.-Presión interior del fluido sobre las paredes en el caso de conducciones a presión.
4º.-Presión exterior hidrostática en el caso de inmersión en un nivel de agua.
5º.-Empuje de las tierras que recubren la canalización.
6º.-Sobrecargas de superficie estáticas o dinámicas.
7º.-Reacciones de apoyo de la canalización.
8º.-Acciones térmicas.
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figura 14: Estructura de Mampostería para captación de aguas- Alzado
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La indeterminación de los factores que intervienen en el  valor  de las solicitaciones de
algunas de las acciones anteriores precisa la adopción de hipótesis simplificadoras: 
• El cálculo estático del colector se efectúa por metro lineal de conducción.
• Las solicitaciones  se consideran uniformemente repartidas a todo lo  largo de la
conducción.
• La solicitación debidas a las tierras que recubren la canalización, a las sobrecargas
de superficie y a las reacciones de apoyo, pueden tener distribuciones transversales
no uniformes, pero esta distribución siempre se admitirá simétrica con relación al
eje vertical principal de la conducción.
Consecuencia  de esta  hipótesis  es  que  la  resultante  de las  cargas  verticales  se  supone
actuando en el plano vertical de simetría de la conducción.
5.1. Cálculo para subcuenca_1.
Se realizan los cálculos con la tubería de 800 DN, exterior de 1000 mm, separación lateral
de 500 mm. Total anchura de zanja 2000 mm, cama de 150 mm. Debido a la situación de
las  tuberías,  zona  montañosa  y  a  la  ausencia  de  tráfico  de  vehículos,  se  opta  por  un
recubrimiento hasta 100 mm por encima de la tubería  de zahorra y el resto con material
propio de la cantera, con una profundidad de zanja de 2500 mm.
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figura 15: Sección zanja para tubería de 800 mm
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5.2. Cálculo para subcuenca_3.
Tubería de DN 1500, exterior de 1800 mm, 525 mm de separación lateral. Total de ancho
de zanja 2850 mm. Recubrimiento de 1100 mm de material, cama de  200 mm.
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figura 16: Cálculos según ATHA para tubería de 800 mm
figura 17: Sección zanja para tubería de 1500mm
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No obstante, como se puede apreciar en la hoja de cálculo de ATHA, según la Norma
UNE-EN 1610,  se  requiere  un  ancho  de  zanja  mínimo de  2970 mm.  Por  lo  tanto  se
modifica el dimensionamiento al establecido, quedando de la siguiente manera:
Tubería de DN 1500, exterior de 1800 mm, 675 mm de separación lateral. Total de ancho
de zanja 3000 mm. Debido a que la tubería va a estar situada en una zona montañosa, sin
tráfico de vehículos se opta por un recubrimiento hasta 100 mm por encima de la tubería de
zahorra y resto de material propio de la cantera, cama de  200 mm y profundidad total de
zanja 3200 mm.
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figura 18: Cálculos según ATHA para tubería de 1500 mm
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Tubería de 800 mm. Clase I/ Clase 60. Presenta una longitud de 153,24 metros.
Tubería de 1500 mm. Clase IV/ Clase 135. Presenta una longitud de 242 metros.
6. Elementos complementarios
Los elementos complementarios de las redes de saneamiento habrán de tener un diseño
adecuado a los fines para los que se instalen y deberán ser capaces de resistir los esfuerzos
a que van a estar sometidos.
Podrán  ser  prefabricados  o  bien  construirse  “in  situ”,  siendo  sus  características
fundamentales las que se definen a continuación.
Pozos de registro.
Son elementos que se instalan para permitir el acceso, la inspección y/o la limpieza de la
red, resultando preceptiva su instalación en los puntos siguientes:
• Cabecera de la reducido
• Cambios de alineación
• Cambios de sección
• Cambios de rasante
• Unión de ramales
• En  tramos  rectos  de  la  red,  a  una  distancia  no  superior  a  50  m  en  suelo  no
urbanizable, salvo casos justificados expresamente por la empresa suministradora.
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figura 19: Sección zanja para tubería de 1500 mm
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El  módulo  base (1)  es  la  parte
inferior  del  pozo  de  registro.
Incluye  la  solera  y  un  alzado
circular  de  altura  suficiente  para
permitir el entronque de los tubos
incidentes. 
La losa de cierre o de transición
(2)  es  el  elemento  plano  circular
que  incluye  un  orificio  circular
excéntrico. 
Las juntas (3).
El  módulo  de  recrecido  (4)
corresponde a los alzados del pozo.
Es un tramo circular abierto en sus
dos extremos. 
El  módulo  cónico (5)  es  el
elemento que permite la transición
entre el diámetro interior del pozo
y el diámetro de la boca de acceso,
o bien la transición entre módulos
de alzado de diferente diámetro. 
El  módulo  de  ajuste (6)  es  el
elemento que sirve para ajustar la
altura total sobre el cono o losa de
cierre y/o para acomodar de forma
apropiada  el  marco de la  tapa de
registro. 
En general, los pozos de registro serán cilíndricos con un diámetro interior de 1.200 mm. Y
quedarán coronados por una embocadura troncocónica sobre la que se colocará el conjunto
formado por el marco y la tapa de cierre.
En los casos en que resulte necesario efectuar  el  recrecido de los pozos de registro la
adaptación a la nueva rasante deberá realizarse rectificando el abocinado superior del pozo,
proscribiéndose expresamente los denominados “cuellos de botella”.
Dependientes  del  diámetro  de  la  tubería  en  la  que  se  instalen,  los  pozos  de  registro
normalizados son los siguientes1:
• Pozo de registro para D = 400, 500 y 600 mm
• Pozo de registro para D = 400, 500, 600 mm
• Pozo de registro en emisarios D = 800 y 1.000 mm
• Pozo de registro en emisarios D = 1200 y 1.500 mm
El acceso al interior de los pozos se efectuará mediante pates normalizados.
1 Datos facilitados por ATHA (Asociación de fabricantes de tubos de hormigón)
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figura 20: Composición de pozo de registro
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Todos los pozos deberán llevar conformada en su base una cuña o media caña, cuya altura
llegará normalmente hasta el eje del conducto, de forma que el vertido circulante quede
encauzado en su paso a través del pozo, sirviendo también de apoyo a los operarios de
mantenimiento.
Tanto los pozos intermedios instalados en los tramos rectos como en los de cambio de
rasante, se procurará que la media caña de la base del pozo mantenga la misma sección
hidráulica del conducto.
En los pozos de cambio de dirección se construirá una transición para que el cambio se
realice en las mejores condiciones hidráulicas posibles, debiendo procurarse que exista un
pequeño resalto entre  las rasantes  de los tubos de entrada y salida para compensar las
pérdidas de carga que se originan.
La media caña de los pozos en donde se produzca un cambio de sección habrá de tener
igualmente una forma de transición adecuada, efectuándose la conexión de los conductos
de forma tal que las claves de los tubos se encuentren a la misma cota.
La conexión de los conductos a los pozos de registro se realizará debiendo adoptarse las
medidas necesarias para asegurar que:
• Las capacidades portantes de las tuberías conectadas no se vean perjudicadas.
• El  tubo  conectado no se  pueda  proyectar  más  allá  de  la  superficie  interior  del
registro.
• La conexión se realice garantizando la estanqueidad.
Para  facilitar  su  localización  en  las  zonas  no  urbanizables,  la  coronación  del  pozo se
elevará sobre la rasante del terreno hasta una altura máxima de 50 cm. En estos casos, la
unión del dispositivo de cubrición a la fábrica del pozo de registro deberá quedar asegurada
mediante los elementos de fijación adecuados.
Con carácter  general,  el  conjunto tapa/cerco a  instalar  en los  pozo de registro será de
fundición dúctil y con una cota de paso de 600 mm.
En las redes cuyo DN sea ≥ 1500 mm y en los casos especiales señalados por la empresa
suministradora, la cota de paso requerida para los dispositivos de cierre de los pozos será
de 700 mm.
Los módulos bases también pueden ser del tipo pozo chimenea.  Estos pozos chimenea
pueden utilizarse para la conexión de tubos de hormigón armado para diámetros nominales
mayores de 800 mm. Estos pozos son complementarios a la red de saneamiento de gran
interés debido a que reúnen las siguientes ventajas: 
• Facilitan enormemente la colocación al montarse de la misma forma que un tubo,
de  manera  que  la  conexión  con  la  tubería  que  llega  hasta  el  pozo  se  realiza
mediante uniones de tipo tubo-tubo en lugar de uniones de tipo pozo-tubo. 
• Se hace innecesario ensanchar las zanjas en las trazas al ser el diámetro del pozo
igual al del colector. 
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• Permiten el acceso, paso de hombre, para operaciones de inspección y limpieza.
• Son visitables al ser su diámetro nominal o igual a 800 mm.
• Incorporan orificios para pates de bajada o los pates ya instalados.
• El recrecimiento del pozo se realiza con anillos y conos estancos.
• En áreas urbanas la instalación de este tipo de pozos no demora el relleno de las
zanjas y permite una rápida entrada en servicio de la conducción. 
Pozos de resalto.
Se construirán pozos de resalto en determinadas circunstancias en que resulte necesario
salvar diferencias de cota superiores a 1 metro.
En el caso de las instalaciones planteadas, serán aprovechados los pozos de registro, para
mediante  resaltos,  disminuir  la  pendiente  de  la  instalación  y  reducir  la  velocidad  de
circulación de las aguas.
Su diseño dependerá del diámetro de la tubería en la que se instalen, distinguiéndose los
dos tipos siguientes:
• Con desvío  inferior,  que por  motivos  de
seguridad solo deben proyectarse en redes
no visitables de DN< 1,20 m.
• Con  perfil  de  lanzamiento,  cuyo  diseño
habrá  de  justificarse  en  cada  caso,
debiendo  proyectarse  exclusivamente  en
redes DN> 1,20 m.
En las instalaciones proyectadas se ha optado por
la  realización  de  pozos  de  resalto  con  desvío
inferior.
Para  la  instalación  de  los  pozos  de  resalto  se
seguirán las indicaciones de los pozos de registro.
Así se determina lo siguiente:
• Instalación perteneciente a la subcuenca 1:
Los pozos de registro serán tipo chimenea de 1200 mm, con su terminación en
módulo cónico. 
• Instalación perteneciente a la subcuenca 3:
Los  pozos  de  registro  se  construirán  de  hormigón  armado  de  las  dimensiones
establecidas.
Se realizará una cámara de dimensiones interiores en planta iguales al diámetro
exterior de la conducción más un metro, por lo que tendrá una dimensión mínima
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figura 21: Pozo de Resalto
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de 2684 mm de lado  (esta  instalación  usa  tubería  DN1500).  El  tamaño  de  los
módulos  que  se  encuentran  en  el  mercado  condiciona  las  dimensiones  de  los
mismos, quedando establecido en módulos de 3x3x1,5.
Aletas
Son paredes de concreto de altura variable que contienen el terraplén y conducen las aguas
tanto de entrada como de salida de la alcantarilla, formando con el cabezal un ángulo que
puede variar entre los 30° y casi los 90°.
Al  pasar  el  flujo  a  través  de  la  alcantarilla  y  losas  de  entrada  y  salida,  la  velocidad
aumenta, por cuanto el valor de “n” disminuye, y la capacidad de erosión aumenta, ya que
el flujo ha sido desestabilizado.
Por lo antes expuesto, es necesario crear a la salida una estructura de disipación de energía
a fin de evitar daños, agua abajo de la misma.
Para  la  determinación  de
los  cálculos  de  las  aletas
para  la  disipación  de  la
energía,  generadora  de
erosión,  se  siguen  las
recomendaciones
establecidas  por  la
Instrucción  5.2-I.C
“Drenaje superficial”.
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figura 22: Embocadura con aletas
figura 23: Erosión local y general
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Deberá contemplarse la erosión local debida a la presencia de la pequeña obra de drenaje
transversal, por la mayor concentración y energía cinética de la corriente. Dicha erosión
afecta a las proximidades de la obra de drenaje, y puede llegar a provocar su descalce. 
A efectos de la erosión local, el nivel del agua en el cauce en las proximidades de la salida
de la pequeña obra de drenaje transversal se considerará: 
• Alto, si excediera del límite d dado por la siguiente gráfica. 
• Medio, si estuviera comprendido entre d y d/2. 
• Bajo, si fuera inferior a d/2. 
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figura 24: Gráfica para cálculo de erosiones previsibles
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Salvo justificación en contrario basada en las  características del  material  del  lecho del
cauce,  configuración  de  éste,  duración  de  la  avenida,  nivel  alcanzado  por  el  agua,
aportación sólida, o bien en la experiencia con obras similares en el mismo entorno, se
podrán  estimar  las  máximas  erosiones  previsibles  por  las  fórmulas  adimensionales
siguientes, que son (en general) conservadoras:
e/D = 2·[ Q/(g1/2·D5/2)]3/8
Siendo: 
• e: la erosión máxima previsible. 
• Q: el caudal. 
• g: la aceleración de la gravedad (9,8 m/s2). 
• D: el diámetro del tubo. 
• H: la altura del conducto rectangular. 
• B: la anchura del conducto rectangular. En conductos múltiples se tomará la suma
de las anchuras de cada uno. 
Realizando esta operación, se obtiene un valor para e/D de 2,145 para la conducción de
800 mm y 2,07 para la de 1500 mm, lo que implica que e es igual a 1,716 para 800 mm y
3,106 para 1500 mm.
En los casos ordinarios en los que los daños provocados por la presencia de erosiones en el
cauce  se  puedan  considerar  admisibles  y  únicamente  deba  evitarse  el  descalce  de  la
pequeña obra de drenaje transversal, se recomienda la adopción de las medidas siguientes: 
• Con niveles altos a la salida y una configuración del cauce y de la pequeña obra de
drenaje transversal sensiblemente simétricas, que no haga temer la formación de
remolinos  de  eje  vertical,  será  suficiente  disponer  un  rastrillo  vertical  con  una
profundidad mínima de 0,25·e. 
• Con niveles  medios  podrá disponerse  un  rastrillo  vertical,  con una  profundidad
mínima de 0,7·e, o preferentemente una solera de hormigón que reciba el impacto
directo  de  la  corriente,  con  una  longitud  mínima  de  1,2·e  y  rematada  por  un
rastrillo  vertical  con  una  profundidad  mínima  de  0,25·e.  Esta  solución  podrá
sustituirse  por  un  manto  de  escollera,  con  una  longitud  mínima  de  1,6·e  y  un
espesor mínimo de 2,5 veces el tamaño mínimo definido a continuación. 
• Los niveles bajos en el cauce pueden ser debidos a una gran anchura de éste, o bien
a  una  fuerte  pendiente.  En  el  primer  caso,  las  medidas  protectoras  podrán  ser
análogas a las descritas para niveles medios. En el segundo caso se recomienda
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proyectar la pequeña obra de drenaje transversal para que funcione como un puente,
sin modificar el régimen del cauce ni provocar acusadas sobre-elevaciones aguas
arriba  que  favorezcan  una  retención del  transporte  de  sólidos  con el  caudal  de
referencia: en caso contrario, las erosiones podrían alcanzar valores muy superiores
a los estimados por las fórmulas contenidas en la presente Instrucción
Si  se  recurriera  a  protecciones  de escollera  sobre  el  lecho del  cauce  a  la  salida  de  la
pequeña obra de drenaje transversal, el mínimo tamaño medio de sus elementos para que
no sean arrastrados por la corriente se podrá determinar, salvo justificación en contrario,
por la fórmula siguiente establecida para tubos :
(m·Q)/(g1/2·D5/2)=0,4+3·(d/D) (válida para Q/(g1/2·D5/2)>0,55)
siendo: 
• m: un coeficiente igual a: 
• 1 si Ht > d. 
• Ht/d si Ht < d. 
• Ht: el nivel del agua en el cauce de salida. 
• Q: el caudal. 
• g: la aceleración de la gravedad (9,8 m/s2). 
• D: el diámetro del tubo. 
• d: el mínimo tamaño medio de la escollera. 
• H: la altura del conducto rectangular. 
• B: la anchura del conducto rectangular. En conductos múltiples se tomará la suma
de las anchuras de cada uno. 
Cálculo para la instalación de 800 mm.
(1·2,16)/(9,81/2·0,85/2) = 0,4+3·(d/0,8)
d= 0,214 m.
Cálculo para la instalación de 1500 mm.
(1·9,46)/(9,81/2·1,55/2) = 0,4+3·(d/1,5)
d= 0,34 m.
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figura 25: Tabla de cálculos de erosiones
diámetro (m) Caudal (m3/s) e/D e (m)
Solera de Hormigón Manto de escollera
Lmin. Prof. rastrillo L.min. min.tamaño medio espesor mínimo
(m) (m) (m) (m) (m)
Tubería 1 0,800 2,160 2,145 1,716 2,059 0,429 2,746 0,214 0,535
Tubería 3 1,500 9,460 2,070 3,106 3,727 0,776 4,969 0,340 0,850
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La granulometría de la escollera deberá estar comprendida entre los límites de la siguiente
figura . 
Entre la escollera y el  lecho del cauce deberá interponerse un geotextil  o una capa de
material filtro. 
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figura 26: Dimensiones estándar de embocadura de aletas
figura 27: Porcentajes de granulometría admisible
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Con los datos obtenidos se diseñan las embocaduras, quedando de la siguiente manera:
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figura 28: Perfiles Embocadura subcuenca 3
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figura 29: Perfiles Embocadura subcuenca 1
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
Índice de ilustraciones
figura 1 Cálculos de diámetro de tubería subcuenca 1...........................................................3
figura 2: Cálculos Hcanales para la tubería de la subcuenca 1..............................................5
figura 3: Cálculos de diámetro de tubería subcuenca 3..........................................................5
figura 4: Cálculos Hcanales para la tubería de la subcuenca 3..............................................6
figura 5: Diámetros tipo de tuberías.......................................................................................6
figura 6: Ancho mínimo de la zanja según norma UNE-EN 1.610........................................8
figura 7: Ángulo β de muro sin entibar..................................................................................8
figura 8: Ancho mínimo en relación con la profundidad de zanja.........................................8
figura 9: Recomendación de las camas según diámetro del tubo.........................................10
figura 10: Zonas de tierras alrededor del tubo según UNE EN 1610...................................11
figura 11: Marco y rejilla de imbornal...................................................................................1
figura 12: Estructura de Mamposteria para captación de aguas.............................................3
figura 13: Estructura de Mamposteria para captación de aguas- Planta.................................3
figura 14: Estructura de Mamposteria para captación de aguas- Alzado...............................4
figura 15: Sección zanja para tubería de 800 mm..................................................................5
figura 16: Cálculos según ATHA para tubería de 800 mm.....................................................6
figura 17: Sección zanja para tubería de 1500mm.................................................................6
figura 18: Cálculos según ATHA para tubería de 1500 mm...................................................7
figura 19: Sección zanja para tubería de 1500 mm................................................................8
figura 20: Composición de pozo de registro..........................................................................9
figura 21: Pozo de Resalto....................................................................................................11
figura 22: Embocadura con aletas........................................................................................12
figura 23: Erosión local y general........................................................................................12
figura 24: Grafica para cálculo de erosiones previsibles......................................................13
figura 25: Tabla de cálculos de erosiones.............................................................................15
figura 26: Dimensiones estandar de embocadura de aletas..................................................16
figura 27: Porcentajes de granulometría admisible..............................................................16
figura 28: Perfiles Embocadura subcuenca 3.......................................................................17
figura 29: Perfiles Embocadura subcuenca 1.......................................................................18
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
Anexo III. Página 34 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
ANEXO IV: Estudio y sostenimiento del terreno
1. Estudio de taludes en roca
1.1. Cálculos
2. Muro de escollera
2.1. Geometría
2.2. Características de los bloques
2.2.1. Granulometría
2.2.2. Formación
2.2.3. Proporción de superficies trituradas o rotas
2.2.4. Densidad de los bloques
2.2.5. Resistencia a compresión simple
2.2.6. Resistencia a la fragmentación
2.3. Recomendaciones
2.4. Cálculo de Muro de gravedad
3. Soluciones para el control de desprendimientos
3.1. Saneamiento de taludes inestables o con posibilidad de
desprendimientos
3.2. Malla de triple torsión
3.2.1. Ensayos y estudios previos
3.2.2. Definición del proceso constructivo
3.2.3. Colocación de la malla
3.2.4. Elementos de anclaje
3.2.5. Materiales
3.3. Bulones pasivos.
Anexo IV. Página 1 de 39
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
1. Estudio de Taludes en roca.
1.1. Cálculos.
Los  taludes   existentes  se  revisan  para  comprobar  su  estabilidad,  utilizando  para  ello
diversos programas.
Se ha calculado dicha estabilidad y el factor de seguridad en el talud de diversos perfiles
aplicando los programas informáticos roclab y Geoestudio.
Calculamos  con  roclab  la  cohesión  y  el  ángulo  de  rozamiento  de  los  materiales  que
aparecen  en  el  talud.  Este  programa  se  basa  en  la  clasificación  de  Hoeck-Brown,  y
proporciona la cohesión y el ángulo de rozamiento interno del Criterio de Mohr-Coulomb y
parámetros del Criterio de Hoeck-Brown, así como parámetros de la roca como módulo de
deformación, resistencia uniaxial, etc.
Mediante la utilización del programa Geoslope, obtenemos los correspondientes Factores
de Seguridad. Para ello se toman varios perfiles de la cantera, cuyos taludes se diferencian
y se realiza un estudio de los taludes.
Para la realización de los cálculos se ha utilizado el Método de Bishop.
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Figura 1: Cálculos con Roclab
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Método de Bishop.- Originalmente desarrollado para roturas circulares, considera que las
interacciones entre rebanadas son nulas. El cálculo se lleva a cabo buscando el equilibrio
de momentos respecto al centro del arco circular, aunque en la versión posterior se puede
aplicar a superficies no curvas definiendo centros ficticios.
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Figura 2: Cortes realizados para el estudio de taludes
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Figura 3: Perfil 1
Figura 4: Estudio del talud 1
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Figura 5: Perfil 2
Figura 6: Estudio del talud 2
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Figura 8: Estudio del talud 3
Figura 7: Perfil 3
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Figura 9: Estudio del talud 3
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Figura 11: Estudio del talud 4
Figura 10: Perfil 4
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Una de las acciones que hay que realizar en los taludes es su saneamiento. Debido a su
estado es posible que en dicho saneado se modifiquen los ángulos del talud.
Se han realizado los cálculos oportunos para determinar cual sería el ángulo mínimo que
debería tener el talud.
Para ello se ha utilizado el mismo programa (Geoslope), introduciendo inicialmente como
posibilidad un talud de ángulo 90º. Los Datos emitidos por el programa son un factor de
seguridad superior a 1,6 lo que supera el mínimo seguro.
Por todo ello se realizará el saneado que corresponda en cada zona, no siendo un factor
determinante del mismo el ángulo, intentándose no obstante, mantener unos taludes de 75-
80 grados.
A modo de comprobación se han evaluado los resultados obtenidos mediante la realización
de  los  mismos  cálculos  mediante  otro  método  de  estudio.  En  el  siguiente  gráfico  se
muestran los resultados mediante el método de Morgenstern y Price.
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Figura 12: Estudio del talud máximo. Método de Bishop
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Método de Morgenstern y Price.- Al igual que el anterior, también es de aplicación general,
y  trata  de  alcanzar  tanto  el  equilibrio  de  momentos  como  de  fuerzas.  La  diferencia
fundamental estriba en que la interacción entre rebanadas viene dada por una función que
evalúa esa interacción a lo largo de la superficie de deslizamiento.
También  se  ha  realizado  la  comprobación,  con  taludes  a  90º,  mediante  el  empleo  de
fórmulas  para  el  cálculo  del  factor  de  seguridad  en  roturas  planares.  Para  ello  se  ha
utilizado una hoja de excel desarrollada por el Profesor Emilio Trigueros.
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Figura 13: Estudio del talud máximo. Método de Morgenstern y Price
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Figura 14: Tabla 1 para el cálculo de Factor de Seguridad
TENSIONES MEDIAS EN LA SUPERFICIE DE ROTURA DE UN TALUD
GEOMETRÍA DEL TALUD
BANCO nº ang. cara altura berma superior avance av. Total elevación ángulo TALUD
1 90 6 6 0 0 6 #DIV/0!
2 90 6 6 0 6 12 63,43
3 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
4 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
5 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
6 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
7 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
8 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
9 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
10 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
11 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
12 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
13 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
14 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
15 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 12 #DIV/0!
ANGULO DE ROTURA 44,215 tg 0,972967 sen 0,6973528 cos 0,7167281
NUMERO DE BANCOS 2 ANGULO DE TALUD 63,43 1,9995682
FRICCIONº 25 ALTURA DE TALUD 12 m
DENSIDAD t/m2 2,9 PESO por m 110,2 t/m
SUPERFICIE por m 17,2 m2/m
ANGULO PROBABLE DE ROTURA
Rotura (mínimo FS) 44,215 según fricción asignada
Tensión normal SIGMA 4,59 t/m2
Tensión tangencial TAU 4,46 t/m2
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Comparando los resultados obtenidos por los diversos métodos,  se dan por válidos los
mismos.
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Figura 15: Tabla 2 para el cálculo del Factor de Seguridad 
TRATAMIENTO DE LA ROTURA PLANA
 Mecánica de la Fractura BARTON para sigma media
 Cohesión 9,48 t/m2 1,62
 Fricción 20,84 º 55,4
 Peso_esp 2,9 t/m3
 Geometría Talud Final
 FI_talud 63,43 º 63,43 º
 FI_grieta 44,215 º 44,215 º
 H_talud 12 m 12 m
 z_traccion 0 m
 zw_agua 0 m
 delta_tracc 0 º
 Fip+delta 44,215
 Anclajes
 T t/m 0
 Buz_alfa 0 º
 Teta 45,785 º
 Sísmica
 horizontal 0,2 ah/g sen Fip 0,6973527657 cos Fip 0,7167280657 tan Fip 0,9729670137
 vertical 0,2 av/g tan Fit 1,9995682083
sen Fip+delta 0,6973527657 cos Fip+delta 0,7167280657
sen Teta 0,7167280657 cos Teta 0,6973527657
tan Fricc 0,3806634475
 SUPERFICIE POR m DE TALUD PESO POR m DE TALUD FUERZAS HIDROSTÁTICAS FUERZAS toneladas
U = 0 t/m COHES 163,15
A = 17,21 m2/m W = 110,18 t/m V = 0 t/m FRICCION 30,2
DESLIZANTE 108,08
Sigma media 4,61 t/m2
Tau media 6,28 t/m2 FS= 1,79
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
2. Muro de escollera para zona central de la cantera.
Se proyecta la construcción de un muro de gravedad en escollera para sostener las tierras
que darán lugar a la plataforma central,  donde se prevee la posterior instalación de un
kiosco – bar en caso de que las autoridades competentes lo estimen adecuado.
Las obras de escollera están constituidas por bloques pétreos, con formas más o menos
prismáticas y superficies rugosas.
Entre las ventajas que presentan se puede destacar:
• Costes bajos.
• Capacidad drenante importante a través de los orificios creados por los bloques de
roca. Es necesario dejar material granular filtrante, de tamaño menor de 15 cm, en
el trasdós para facilitar el drenaje.
• Amortigua  los  posibles  movimientos  del  talud  sin  perder  sus  propiedades
resistentes.
• Se integra perfectamente en el medio ambiente debido al carácter natural de sus
componentes, siendo fácilmente revegetados.
Las desventajas que presentan serían:
• Requieren de la utilización de bloques o cantos de tamaño relativamente grande.
• Además, este tipo de estructuras deben ser estudiadas aplicando los principios de la
mecánica de suelos, ya que existe la posibilidad de que se puedan producir procesos
de roturas internas dependiendo de la geometría del contrafuerte. Por esta razón,
para llevar a  cabo un estudio teórico de estabilidad del  muro de escollera,  será
imprescindible tener en cuenta el ángulo de rozamiento interno y la densidad de la
escollera.
Los bloques han de ser de piedras naturales sanas, compactas y resistentes, tales como
caliza, granito, gabros, cuarcitas, etc., procedentes de zonas próximas a los lugares donde
se pretende realizar las obras, con un peso específico superior a 2,6 t/m3, y una resistencia
a compresión simple superior a 70 MPa.
El peso de los bloques debe superar los 250 kg, y ser de morfología prismática, pudiendo
estar alguna de las caras a media labra.
Para el proyecto de los muros de escollera colocada se tendrán en cuenta los siguientes
criterios:
• Geometría.
• Características de los bloques.
• Recomendaciones.
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2.1. Geometría.
La geometría de la sección tipo del muro debe cumplir las condiciones que se detallan en
las figuras 16 y 17.
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Figura 16: Muro de escollera. Medidas 
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2.2. Características de los bloques.
Los bloques de escollera deben reunir las características que se indican a continuación:
2.2.1. Granulometría.
Se  utilizará  en  el  presente  proyecto  Escollera  gruesa  HMB300/1000,  con  masa
comprendida entre trescientos y mil kilogramos (300/1000):
En la práctica suele resultar habitual la obtención de tamaños propios de los tres tipos
genéricos de granulometría existentes, que deben separarse y acopiarse convenientemente
para su empleo en las aplicaciones a que se ha hecho referencia.
De las granulometrías pesadas definidas en UNE EN 13383-1, las más adecuadas para su
empleo en muros de escollera colocada, son las que se indican en la Figura 18.
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Figura 17: Muro de escollera. Partes
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2.2.2. Forma.
La forma más adecuada de los bloques para su aplicación como escollera colocada en
muros para obras de carretera, es la aproximadamente prismática.
Para valorar la adecuación de la forma de los bloques se usa el criterio de determinación
del porcentaje de piezas de escollera cuya relación entre longitud y espesor sea superior a
tres, siguiendo el método definido en UNE EN 13383-2.
El número de bloques que superen dicha relación deberá ser inferior o igual al quince por
ciento:
donde:
L: Longitud: Dimensión máxima de un bloque de escollera según se define por la mayor
distancia de separación de dos planos paralelos tangentes a la superficie de la piedra.
E: Espesor: Dimensión mínima de un elemento de escollera según se define por la menor
distancia de separación de dos planos paralelos tangentes a la superficie de la piedra.
2.2.3. Proporción de superficies trituradas o rotas
Los bloques de escollera deben presentar superficies rugosas y el mayor número posible de
caras de fractura y aristas vivas, debiendo evitarse los bloques redondeados. La proporción
de bloques redondeados, deberá ser inferior o igual al cinco por ciento.
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Figura 18: Granulometrías más adecuadas
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donde:
RO: Proporción de superficies trituradas o rotas.
2.2.4. Densidad de los bloques
Se deberá obtener la densidad de los bloques siguiendo los criterios especificados en la
norma UNE EN 13383-1, con el procedimiento de ensayo referido en UNE EN 13383-2.
Se  recomienda  que  la  densidad  seca  de  los  bloques  sea  superior  o  igual  a  dos  mil
quinientos kilogramos por metro cúbico (ρd ≥ 2500 kg/m3).
2.2.5. Resistencia a compresión simple
La resistencia a compresión simple se determinará según la norma UNE EN 1926.
Se deben ensayar series de diez (10) probetas y comprobar que, en cada serie se cumplen
los siguientes valores mínimos:
• La resistencia media a compresión de la serie, tras despreciar el valor mínimo de la
misma, debe ser mayor o igual que ochenta megapascales (≥ 80 MPa).
• Al menos ocho de las diez (8/10) probetas deben presentar una resistencia mayor o
igual que sesenta megapascales (≥ 60 MPa).
2.2.6. Resistencia a la fragmentación
La resistencia a la fragmentación se valorará mediante el coeficiente Los Ángeles obtenido
según UNE EN 1097-2. Dicho coeficiente deberá ser menor o igual que treinta y cinco (LA
≤ 35).
A modo de resumen, se muestran a continuación unas tablas resumen de las características
de los bloques.
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2.3. Recomendaciones.
Se deberán seguir además, con carácter general, las recomendaciones establecidas en la
Guía de cimentaciones en obras de carretera.
En los  epígrafes  que  se  incluyen  a  continuación  se  indican  los  principales  aspectos  a
considerar en el  proyecto de los elementos que componen la  sección tipo del muro de
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Figura 19: Resumen características geométricas y físicas
Figura 20: Resumen características químicas y de durabilidad
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escollera que, en el caso más general, serán:
• Cimiento.
• Cuerpo del muro.
• Trasdós.
• Elementos de drenaje.
Cimiento
El encachado consiste en la colocación de bloques de piedras naturales sanas, compactas y
resistentes.
Se utilizan para dar suficiente peso cerca del pie de un talud inestable, y de esta manera,
prevenir el movimiento.
Con carácter previo a la ejecución del muro, se comprobará que el talud o ladera natural
esté en condiciones adecuadas: superficie regular, ausencia de salientes, zonas con restos
vegetales  y otros  materiales  no deseados,  afloramiento de  aguas,  etc.  Se limpiarán los
materiales extraños y se refinará la excavación hasta dejar superficies regulares
Se debe excavar la cimentación hasta la cota definida en el proyecto, comprobando que las
características  del  terreno  se  corresponden con las  previstas,  siendo recomendable  una
profundidad mínima de un metro (1 m).  El  fondo de excavación de la  cimentación se
ejecutará con una contrainclinación respecto a la horizontal de valor aproximado 3H:1V.
Una  vez  efectuada  la  excavación  del  cimiento,  se  debe  proceder  a  la  colocación  de
escollera en su interior, hasta alcanzar aproximadamente la cota del terreno natural en el
intradós.
La escollera del cimiento se debe hormigonar. El hormigonado del cimiento del muro de
escollera es necesario para poder considerar que trabaja como un elemento rígido.
El hormigón  recomendado será hormigón en masa de veinte megapascales de resistencia
característica,  consistencia  blanda y  tamaño máximo del  árido  de  cuarenta  milímetros,
HM-20/B/40/A, siendo A la designación del ambiente.
Se colocarán los bloques de escollera manteniendo una inclinación respecto a la horizontal
de 1H: 3V. Estos bloques no deben estar a una distancia superior de 12 cm unos de otros,
apoyándose cada uno de ellos sobre otros dos, con el objeto de mejorar los asientos entre
bloques y proporcionar una mayor solidez al muro.
El trasdós se rellenará de material granular filtrante con un tamaño máximo de 15 cm.
colocado por tongadas a medida que avanza la construcción del muro. De esta forma se
asegura que el drenaje del muro se realiza de forma natural a través de los huecos dejados
en la escollera. Para recoger las aguas que no filtren por la escollera se colocará un tubo
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dren al pie del trasdós.
El hormigonado del cimiento normalmente se efectúa en dos fases:
• En la primera fase, que comprende el relleno de la práctica totalidad del cimiento,
la  superficie  que  resulte  debe  estar  conformada  por  caras  rugosas  de  bloques
pétreos en la mayor proporción posible, recomendándose que sobresalgan al menos
quince  o  veinte  centímetros  (15-20 cm)  de  la  superficie  de  hormigonado,  para
garantizar un mejor contacto con la primera hilada de bloques del cuerpo del muro,
que debe presentar una contrainclinación aproximada en torno al 3H:1V, como se
indicó previamente.
• La segunda fase se ejecutará normalmente una vez colocada la primera hilada del
cuerpo del muro. En ella el hormigón deberá enrasar con la cota del terreno natural
en el intradós y habrá de comprobarse además que la superficie final resultante no
tenga puntos bajos ni constituya un lugar de acumulación de agua o producción de
encharcamientos, para lo que se debe dotar al plano superior del cimiento de una
ligera pendiente.
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Figura 21: Detalle cimentación de escollera
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Cuerpo del muro.
La superficie de apoyo de la primera hilada de escollera sobre la cara superior del cimiento
de escollera hormigonada, debe tener una inclinación media hacia el trasdós en torno al
3H:1V y presentar una superficie final dentada e irregular, que garantice la trabazón entre
el cuerpo del muro y la cimentación.
Las  piedras  de  escollera  que  conforman  el  cuerpo  del  muro  se  colocarán  en  éste
procurando tanto su propia estabilidad como la materialización de una contrainclinación de
las hiladas de bloques en torno al 3H:1V respecto a la horizontal. Dicha contrainclinación
tiene una repercusión directa en la estabilidad del muro y dificulta una eventual caída de
piedras  tanto  durante  la  construcción  como  durante  su  vida  útil.  El  paramento  visto
(intradós) no deberá ser más vertical que 1H:3V.
La anchura del muro, que se determinará en el cálculo, podrá ser variable con la altura y
deberá:
• Permitir  que  en  cada  hilada  se  puedan  colocar  al  menos  dos  (2)  bloques  de
escollera.
• Presentar un valor mínimo de unos dos metros (2 m), que el proyecto podría rebajar
justificadamente hasta un metro y cincuenta centímetros (1,50 m) en el  caso de
muros de menos de cinco metros (5 m) de altura.
Los bloques se colocarán formando un entramado tridimensional que dote al conjunto de la
máxima trabazón que sea posible. Resulta recomendable alternar orientaciones de bloques
en que la dimensión mayor sea paralela al paramento con otras en que su longitud mayor
esté orientada del trasdós al intradós.
Trasdós
Las  características  del  trasdós  del  muro  tienen  una  influencia  decisiva  en  el
comportamiento del mismo y de ellas depende, en buena medida, su estabilidad.
En general, se deberá disponer un relleno de material granular en el trasdós del muro, con
un espesor mínimo de un metro (e  ≥ 1 m), si bien en casos excepcionales de muros de
contención, el proyecto puede justificar un espesor menor, o incluso prescindir del mismo.
No se emplearán para el  trasdós granular  materiales procedentes de rocas que no sean
estables, según se especifica en los artículos 331 y 333 del PG-3. El material estará limpio
y exento de materiales extraños y cumplirá las limitaciones que se indican en la siguiente
tabla.
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Con este relleno de material granular se pretenden las siguientes funciones:
• Materializar una transición granulométrica entre el terreno natural o relleno y el
cuerpo del muro.
• Repartir, de modo relativamente uniforme, los empujes sobre el cuerpo del muro de
escollera.
• En general deberán buscarse valores altos del ángulo de rozamiento interno del
relleno de trasdós y buenas características drenantes para el mismo.
• Interponer una capa granular con buenas características drenantes entre el terreno
natural o relleno y el muro.
• Dificultar la salida de material del terreno natural o relleno, a través de los huecos
entre bloques de escollera.
Elementos de drenaje
En lo referente al  drenaje superficial,  se proyectarán  cunetas de coronación o de pie de
talud (preferiblemente revestidas), bordillos u otros dispositivos que conduzcan el agua
hasta lugares apropiados.
2.4. Cálculo de Muro de gravedad.
Son muros con gran masa que resisten el empuje mediante su propio peso y con el peso del
suelo que se apoya en ellos; suelen ser económicos para alturas moderadas, son muros con
dimensiones generosas, que no requieren de refuerzo.
Los muros de gravedad pueden ser de concreto ciclópeo, mampostería, piedra o gaviones.
Anexo IV. Página 22 de 39
Figura 22: Resumen características del material del trasdós
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La estabilidad  se  logra  con  su  peso  propio,  por  lo  que  requiere  grandes  dimensiones
dependiendo del empuje. La dimensión de la base de estos muros oscila alrededor de 0,4 a
0,7 de la altura. Por economía, la base debe ser lo mas angosta posible, pero debe ser lo
suficientemente ancha para proporcionar estabilidad contra el volcamiento y deslizamiento,
y para originar presiones de contacto no mayores que las máximas permisibles.
Para la revisión de la estabilidad en muros, tres son los aspectos principales:
• Revisión de vuelco en la punta del muro.
• Revisión de falla por deslizamiento por la base del muro.
• Revisión de falla por capacidad portante de la base del muro.
Para empezar a realizar los cálculos necesarios hay que determinar los correspondientes
empujes.
Empuje Activo:
Ecuación de Coulomb: En el año 1773
el francés Coulomb publicó la primera
teoría racional para calcular empujes de
tierra y mecanismos de falla de masas
de  suelo,  cuya  validez  se  mantiene
hasta  hoy  día,  el  trabajo  se  tituló:
“Ensayo  sobre  una  aplicación  de  las
reglas de máximos y mínimos a algunos
problemas  de  Estática,  relativos  a  la
Arquitectura”.
La teoría supone que el empuje se debe
a una cuña de suelo limitada por la cara
interna  del  muro,  la  superficie  de
relleno y una superficie de falla que se
origina dentro del relleno que se supone
plana.
La  teoría  de  Coulomb  se  fundamenta  en  una  serie  de  hipótesis  que  se  enuncian  a
continuación:
1. El  suelo  es  una  masa  homogénea  e  isotrópica  y  se  encuentra  adecuadamente
drenado como para no considerar presiones intersticiales en él.
2. La superficie de falla es planar.
3. El suelo posee fricción, siendo φ el ángulo de fricción interna del suelo, la fricción
interna se distribuye uniformemente a lo largo del plano de falla.
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Figura 23: Detalle empuje activo
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4. La cuña de falla se comporta como un cuerpo rígido.
5. La falla es un problema de deformación plana (bidimensional), y se considera una
longitud unitaria de un muro infinitamente largo.
6. La cuña de falla se mueve a lo largo de la pared interna del muro, produciendo
fricción entre éste y el suelo, δ es el ángulo de fricción entre el suelo y el muro.
7. La reacción Ea de la pared interna del muro sobre el terreno, formará un ángulo δ
con la normal al muro, que es el ángulo de rozamiento entre el muro y el terreno, si
la pared interna del muro es muy lisa (δ = 0°), el empuje activo actúa perpendicular
a ella.
8. La reacción de la masa de suelo sobre la cuña forma un ángulo φ con la normal al
plano de falla.
El coeficiente Ka según Coulomb es:
ψ = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal.
β = Angulo del relleno con la horizontal.
δ = Angulo de fricción suelo-muro.
Siguiendo recomendaciones de Terzaghi, el valor de δ puede tomarse en la práctica como:
a falta de información se usa generalmente:
Si la cara interna del muro es vertical (ψ = 90°), la ecuación (63) se reduce a:
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Si el relleno es horizontal (β = 0°), la ecuación anterior se reduce a:
Si no hay fricción, que corresponde a muros con paredes muy lisas (δ = 0°), la ecuación
inicial se reduce a:
La teoría  de Coulomb no permite  conocer  la  distribución de presiones  sobre el  muro,
porque  la  cuña  de  tierra  que  empuja  se  considera  un  cuerpo  rígido  sujeto  a  fuerzas
concentradas,  resultantes  de  esfuerzos  actuantes  en  áreas,  de  cuya  distribución no hay
especificación ninguna, por lo que no se puede decir nada dentro de la teoría respecto al
punto de aplicación del empuje activo.
Coulomb supuso que todo punto de la  cara interior  del  muro representa el  pie de una
superficie  potencial  de  deslizamiento,  pudiéndose  calcular  el  empuje  sobre  cualquier
porción superior del muro ΔEa, para cualquier cantidad de segmentos de altura de muro.
Este procedimiento repetido convenientemente, permite conocer con la aproximación que
se  desee  la  distribución  de  presiones  sobre  el  muro  en  toda  su  altura.  Esta  situación
conduce a una distribución de presiones hidrostática, con empuje a la altura H/3 en muros
con cara interior plana y con relleno limitado también por una superficie plana. Para los
casos en que no se cumplan las condiciones anteriores el método resulta ser laborioso, para
facilitarlo Terzaghi propuso un procedimiento aproximado, que consiste en trazar por el
centro de gravedad de la cuña crítica una paralela a la superficie de falla cuya intersección
con el respaldo del muro da el punto de aplicación deseado.
En la teoría de Coulomb el Ea actúa formando un ángulo δ con la normal al muro, por esta
razón esta fuerza no es horizontal generalmente. El Ea será horizontal solo cuando la pared
del muro sea vertical  (ψ = 90°) y el  ángulo (δ = 0°). En tal  sentido,  las componentes
horizontal y vertical del Ea se obtienen adecuando la expresión (62) según Coulomb de la
siguiente manera:
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Empuje Pasivo.
Cuando un muro o estribo empuja contra
el terreno se genera una reacción que se
le da el nombre de empuje pasivo de la
tierra Ep, la tierra así comprimida en la
dirección horizontal origina un aumento
de su resistencia hasta alcanzar su valor
límite superior Ep, la resultante de esta
reacción  del  suelo  se  aplica  en  el
extremo del tercio inferior de la altura, la
figura muestra un muro con diagrama de
presión pasiva.
Kp es el coeficiente de presión pasiva.
La presión pasiva en suelos granulares, se puede determinar con las siguientes expresiones:
1. El coeficiente Kp adecuando la ecuación de Coulomb es:
2.  Cuando  se  ignora  los  ángulos  (δ,  β,  ψ  )  en  la
ecuación (77) se obtiene la el coeficiente  Kp según
Rankine:
Si  el  ángulo  δ  es  grande  la  superficie  de
deslizamiento real  se aparta  considerablemente del
plano teórico conduciendo a errores de importancia.
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Figura 24: Detalle empuje pasivo
Figura 25: Prediseño de muro de escollera
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Para diseñar un muro de contención, de inicio se debe suponer algunas de las dimensiones
o una geometría transversal, que permita revisar las secciones de prueba de los muros por
estabilidad.
El muro seleccionado se realizará de piedra caliza, con los requisitos y recomendaciones
realizadas en los apartados anteriores. Así mismo, el relleno del terreno se realizará con
grava.
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PREDISEÑO
 H (m) 11
 h´ (m) 1
 B (m) 4,5
 Corona 0,5
 Material de relleno Zahorra Z-40 yeso
 Peso especifico (kn/m3) 22 29
 Angulo de fricción 35 20,84
 cohesión suelo (kN/m2) 94,8
 Peso especifico suelo 29
 Material de escollera Caliza
 Peso especifico (kn/m3) 27
Figura 26: Tabla de calculo de pesos y momentos
CALCULO DE PESOS Y MOMENTOS
base(b) altura(h) superficie Peso (kN/m3) brazo(m) momento (tm)
 ancho corona 0,5 11 5,5 148,5 4,25 631,125
 resto 4 11 22 594 2 1188
Peso Total 742,5 Momento Total 1819,125
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Cálculo de factor de seguridad para el vuelco.
Donde:
∑M0 = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a volcar la estructura respecto al
punto C.
∑Mr = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el vuelco respecto al
punto C.
como:
Mv = 661,26 KJm y Mr = 1819,125 KJm
Fsv = 2,75
Cálculo de deslizamiento.
Donde:
∑Fr = suma de las fuerzas resistentes horizontales
∑Fd = suma de las fuerzas actuantes horizontales
Teniendo en cuenta que:
Pp = 117,28 y Fsd = 3,67
Cálculo de capacidad portante.
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Para la revisión de la falla por capacidad portante tenemos que: 
1.  Calcular  la  excentricidad  en  la  base  de  la  cimentación  del  muro.  Esto  se
logra mediante la siguiente expresión: 
e = 0,69
2. Comprobar que la excentricidad e está dentro de B/6 para que no se produzca tensión en
el suelo: 
B/6 = 4,5/6 = 0,75
Resumen de resultados mediante aplicación de las fórmulas
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 Factores de seguridad
 Vuelco 2,75
 Deslizamiento 3,67
 Empuje activo Eah 180,34 KN
Eav 312,36 KN
 Empuje pasivo Ep -787,65 KN
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PREDISEÑO
H (m) 11
h  ´(m) 1  Factores de seguridad
B (m) 4,5  Vuelco 2,75
Corona 0,5  Deslizamiento 3,67
Material de relleno Zahorra Z-40 yeso  Empuje activo Eah 180,34 KN
Peso especifico (kn/m3) 22 29 Eav 312,36 KN
Angulo de fricción 35 20,84  Empuje pasivo Ep -787,65 KN
cohesión suelo (kN/m2) 94,8
Peso especifico suelo 29
Material de escollera Caliza
Peso especifico (kn/m3) 27
23,33
27,5 0,48
Ka 0,52 0,27
Empuje activo Empuje pasivo
360,69 KN -787,65 KN
Eah 180,34 KN
Eav 312,36 KN
1,0471975512
w es el angulo de la fuerza con la pared 60
CALCULO DE PESOS Y MOMENTOS
base(b) altura(h) superficie Peso (kN/m3) brazo(m) momento (tm)
ancho corona 0,5 11 5,5 148,5 4,25 631,125
resto 4 11 22 594 2 1188
Peso Total 742,5 Momento Total 1819,125
CALCULO DE VUELCO
661,26
2,75
CALCULO DE DESLIZAMIENTO
62,5 1,09
117,28 Kp -0,591776829 0,35
Fsd 3,67
2/3 sigma2 19,33 0,34
Sin Pp 1,74
CALCULO CAPACIDAD PORTANTE
e 0,69
Comprobar que e < B/6 B/6 0,75
B/2 2,25
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3. Soluciones para el control de desprendimientos
3.1. Saneamiento de taludes.
Consistente en la eliminación de los volúmenes rocosos sueltos o en voladizo, mediante la
utilización de herramientas manuales, regularizando la superficie.  
Se tiene en cuenta en el presente proyecto un saneado de los taludes existentes, eliminando
una capa de 0,5 metros del terreno o más cuando el Director facultativo lo estime oportuno.
La retirada de esta capa de material tiene por finalidad el evitar la existencia de rocas que
pudieran desprenderse y generar situaciones peligrosas.
En el proyecto no se tiene en cuenta aquellos taludes que van a ser objeto de movimiento
de  tierras  ni  aquellos  en  los  que  se  van a  realizar  obras  de saneamiento.  En éstos,  el
saneado viene recogido en su propia unidad de obra, dentro de la preparación del terreno.
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Figura 27: Zonas de aplicación de trabajos de saneamiento de taludes
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La suma de las longitudes de los diversos taludes a sanear suponen un total de 415 metros
lineales. Para calcular la superficie total se ha considerado una altura media de 15 metros,
suponiendo una superficie final de saneamiento de 6225 metros cuadrados.
3.2. Malla de triple torsión, cables y anclajes.
Las  mallas  de  triple  torsión  para  el  control  de
desprendimientos  se  utilizan  fundamentalmente
para:
• Evitar que las rocas que se desprenden de los
taludes caigan sobre el camino.
• Estabilizar el talud, evitando el desprendimiento
de cualquier bloque rocoso.
En la mayoría de los casos se instalarán mallas
colgadas  que  encauzan  el  movimiento  de  los
desprendimientos, favoreciendo que se realice lo
más lento posible hasta el pie del talud, donde se
van  acumulando  los  desprendimientos.  Existen
dos tipos:
• El primero es la combinación de malla con los bulones que evita la caída de cuñas
y bloques de grietas abiertas. Consiste en la colocación de malla de triple torsión,
anclada  en la  parte  superior,  con barras  de  anclaje  de  acero,  y  cogida  al  talud
mediante bulón de cosido con una profundidad de 1,30 m, formado por barra de
acero corrugado de 16 mm de diámetro y lechada de cemento.
Este tipo de mallas son efectivas para taludes de pendiente superiores a 1:1 cuya
altura supera los 20 m o bien en aquellas zonas  con material  suelto de tamaño
menor de 50 cm.
•  El  segundo  es  el  que  más  se  suele  utilizar  y
consiste  en  una  malla  (colgada)  que  se  extiende
sobre el  talud  anclándose únicamente  en la  parte
superior.  La  parte  inferior  se  lastra  mediante
elementos  que  funcionan  como  contrapeso.  Este
tipo  de  mallas  son  efectivas  para  taludes  de
pendiente inferiores a 1:1 y con alturas menores de
20  m,  constituidos  por  materiales  sueltos  y  muy
fracturados.
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Figura 29: Detalle malla de triple
torsión
Figura 28: Detalle malla de triple torsión
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Existen varios tipos de malla en función de las dimensiones en centímetros del hexágono
(A= diagonal mayor, B= diagonal menor) y del diámetro del alambre en milímetros (C)
que la compone, siendo denominas comercialmente de la siguiente forma AxB-C.
Las mallas y los alambres que forman el enrejado, cumplirán  con la norma UNE-EN
10223-3/1998 “malla hexagonal de acero para aplicaciones industriales”
Ensayos y estudios previos
Para el diseño de las actuaciones de control de desprendimientos se realizará un estudio en
el cuál se analizarán los siguientes factores:
• Topográficos:
- Localización.
- Orientación.
- Exposición.
- Pendiente.
- Longitud de ladera.
• Edafológicos:
- Pedregosidad y erosionabilidad.
- Estado de conservación del suelo superficial.
• Geotécnicos:
-  Presencia  de  procesos  activos  naturales  (erosión,  desprendimientos,
deslizamientos, etc.).
- Altura del talud y superficie.
- Inclinación del talud.
- Cohesión del suelo, peligro de corrimientos y de desprendimientos de parte del
suelo.
• Climatológicos.
- Altitud.
- Pluviometría media y distribución.
- Precipitaciones máximas.
• Hidrológicos.
- Presencia de cursos de agua.
• Paisajísticos:
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- Análisis del entorno.
Definición del proceso constructivo
De forma previa a la colocación de la malla se procederá al saneo de los taludes a proteger
y a la retirada de material suelto y piedras semidesprendidas, mediante retroexcavadora
situada a pie de talud o en su cabecera.
Siempre que sea posible, se realizará una correa de hormigón en la parte superior del talud,
que debe servir de anclaje a los piquetes de colgado de la malla. Esta correa tendrá una
anchura de 20 cm y una profundidad variable en función del tipo de sustrato.
Si no es posible construir la correa de hormigón, la malla se anclará en la cabecera del
talud,  a  una  distancia  de  entre  2  y  4  metros  del  borde,  mediante  bulones  de  acero
corrugado, de diámetro no menor de 20 mm y al menos 1 metro de longitud, separados
entre sí de 2 a 4 metros y asegurados con lechada de mortero. La malla se ancla a los
bulones de cabecera mediante una barra de acero corrugado de 10 mm de diámetro.
Colocación de la malla
Se medirá la altura requerida en cada tramo cubierto por el ancho del lienzo empleado.
Se cortará la malla al largo necesario.
Una vez cortada la malla se colocará en el tramo a proteger. Para ello, se puede o bien dejar
caer desde el borde superior, o bien, dejando el trozo de lienzo cortado en la base del talud,
atando al extremo unas cuerdas e izándola tirando desde el borde superior.
Los rollos se unen entre sí,  cosiendo los bordes de cada uno con alambre de atar.  Los
bordes, para un mejor y más resistente cosido, deberán solaparse al menos 30 cm, pasando
un alambre a lo largo de los bordes de los paños de arriba abajo.
En la cara del talud la malla se mantiene libre, lastrando la parte inferior atando a todo lo
largo barras de acero para permitir su contacto con el talud.
La parte inferior de la malla se termina de 0,5 -1 m por encima del pie del talud para
facilitar el mantenimiento.
En el  caso en que se sujete la  malla con bulones,  éstos serán de al  menos 16 mm de
diámetro, 1 a 2 m de longitud y de calidad mínima de 1030 N/mm2, disponiéndose en una
cuadrícula de 4x4 m.
La fijación en el pie del talud del enrejado mediante el cocido del mismo a modo de solapa,
se  realizará  mediante  tubo  metálico  de  acero  galvanizado:con  esta  fijación,  los
desprendimientos se acumularan fuera de la malla al pie del talud facilitando su retirada.
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Elementos de anclaje
Elemento de cosido del terreno capaz de resistir esfuerzos mediante un bulón o anclaje. Lo
más habitual es que se utilicen del tipo pasivo, es decir, que entra en tracción por sí solo al
oponerse la cabeza al movimiento del terreno inestable o de la estructura.
La  fijación  definitiva  del  tratamiento  en  coronación,  se  realizará  mediante  piquetas
abastonadas de longitud y espaciamiento suficiente para garantizar un anclado correcto del
sistema. En toda su longitud se extenderá un cable de 16 mm de diámetro, pasante por las
piquetas, sobre el que se volteará la malla (0,50 – 1,00 mts) y servirá como elemento que
garantice el  reparto uniforme y continuo de los  esfuerzos  de la  malla  a  los  puntos de
anclaje.
Materiales
Malla de triple torsión (figura 30)
Realizada  en  alambre  de  acero  galvanizado  de
resistencia a tracción directa de 350 y 500 N/mm2, en
diámetros variables entre 2,00 y 2,70 mm de diámetro.
Las  características  y  tolerancias  de  los  elementos
constituyentes,  así  como  de  recubrimiento  de
protección  contra  la  corrosión,  deberán  cumplir  las
normas UNE-EN 10223 y 10224.
En este proyecto las mallas de triple torsión serán de
alambre galvanizado reforzado de 2,7 mm de diámetro,
de  malla  hexagonal  de  8  x  10-16  mm,  con  una
resistencia a la tracción comprendida entre 410 y 500
MPa y un contenido mínimo de zinc de 260 g/m3.
Cable de acero (figura 31)
El cable de acero deberá cumplir con la norma UNE
36-710-84  respecto  a  su  composición  y  gama  de
diámetros, y UNE-EN 10224 respecto a la protección
contra la corrosión.
Bulones y anclajes de cable (figura 32)
Los  bulones  serán  de  acero  AEH-500/550  de  diámetro  y
longitud  variable  en  función  de  la  capacidad  de  carga  del
sistema, empleándose secciones de 25 a 40 mm de diámetro.
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Figura 30: Malla de triple torsión
Figura 31: Cable de acero
Figura 32: Bulón y anclaje de 
cable
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Placas de fijación (figura 33)
De  acero  galvanizado  en  caliente,  capaces  de  soportar  los
esfuerzos que se transmiten a los anclajes por parte de la malla y
cables de refuerzo.
En sistemas de mallas reforzadas con cables, las placas tendrán
un diseño que garantice además de la transmisión de carga al
anclaje, la fijación firme e invariable de los cables de refuerzo al
anclaje.
Sujetacables (figura 34)
Necesarios para la fijación y montaje de los cables de soporte de
la red.
Se utilizarán del tipo indicado según DIN 1142.
Picas de sujeción o anclaje (En coronación y pie) (figura 35)
Barras de acero corrugado tipo AEH-500/550, de diámetro 20
mm y longitud de 0,80 - 1,00 m.
En la cabeza de la pica llevará un pliegue en forma de cachaba
por donde se pasará el cable de montaje.
Según el estudio realizado, se colocarán mallas de triple torsión con instalación de cables y
anclajes en las localizaciones establecidas en el plano correspondiente.
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Figura 33: Placas de fijación
Figura 34: Sujetacables
Figura 35: Picas de sujeción
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Malla nº Longitud Altura Metros cuadrados
1 18,8 20 376
2 21,8 15 327
3 29,1 15 436,5
4 21,73 25 543,25
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Figura 36: Situación de las mallas de triple torsión
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3.3. Bulones pasivos.
La  colocación  de  bulones  o  anclajes  de  barra,
tanto  activos  como  pasivos,  es  una  técnica  de
sostenimiento y refuerzo de taludes que tiene el
objetivo  de  evitar  grandes  desprendimientos  y
que  se  realiza  mediante  la  cosida  de  macizos
rocosos  con  fisuras,  sujeción  de  bloques
individuales y grandes masas en general.
En el extremo interior de la barra, ésta se une a la
roca sana y estable con la inyección de lechada de
cimiento  formando  el  bulbo,  y,  en  el  extremo
exterior,  con  la  placa  de  repartimiento  y  la
hembra, y fija, de este modo, el macizo inestable.
En el presente proyecto se establece la colocación de aproximadamente 20 bulones de una
longitud de 3 metros en distintas zonas de la cantera.
Constituidos por barras de acero de tipo GEWI o equivalente, alojados en un taladro o
perforación  realizada  previamente  en  el  terreno  relleno  con  lechada  o  mortero  de
inyección, solidarizado al terreno o a los elementos de transmisión de carga en sistemas
flexibles por una tuerca y placa de reparto, para transmitir las cargas de tracción aplicadas
sobre el mismo a una zona del terreno capaz de soportar dicho esfuerzo. 
El  bulonado será  de  tipo  pasivo  con barras  de  carácter  permanente  como parte  de un
sistema de estabilización, con barra tipo GEWI de diámetro 25 mm empleados según zonas
y materiales, con patrón de anclaje al tresbolillo y longitud dependiendo del desmonte o
zonas a tratar. 
Estas  zonas  quedan  supeditadas  a  las  revisiones  oportunas  por  el  Director  facultativo,
quien dirá dónde deberán colocarse.
En  el  presupuesto  viene  recogido  la  partida  correspondiente,  pudiéndose,  en  caso
necesario, ampliarla a petición del Director facultativo.
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Figura 37: Detalle bulón pasivo
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ANEXO V: Movimiento de tierras
1. Introducción
2. Movimiento de tierras
2.1. Plataformas
2.1.1. Plataforma 1 y Plataforma 2
2.1.2. Plataforma Media
2.1.3. Plataforma Alta
2.2. Caminos
2.2.1. Rampa minusválidos
2.2.2. Camino inferior
2.3. Tuberías
2.3.1. Tubería subcuenca 1
2.3.2. Tubería subcuenca 3
3. Listados programa de cálculo
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1. INTRODUCCIÓN
El presente Anexo se desarrolla dentro del Proyecto de “Reutilización como área recreativa
de las canteras de yeso de “El Valle” para definir aquellos aspectos relacionados con el
movimiento de tierras.
El objetivo es describir y cuantificar las actuaciones, en materia de movimientos de tierras,
para  definir  los  terraplenes  y  desmontes  que  configurarán  las  diferentes  plataformas  y
viales del  ámbito de actuación.
Los movimientos de tierras se han realizado por grupos. La cantidad de tierra a mover se
ha obtenido mediante diferencias de los perfiles transversales entre su adecuación al uso y
el perfil actual del terreno.
El movimiento de tierras se efectuará a máquina hasta los niveles indicados, ejecutándose
los terraplenes en tongadas de 25 cm de espesor y compactando hasta alcanzar un Próctor
de compactación del 95%
El material  utilizado para  los  terraplenes  se  obtiene  de  los  retirados  del  mismo lugar,
reduciendo por tanto el traslado de inertes y el consiguiente aumento del gasto.
 
2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
2.1. Plataformas.
2.1.1. Plataforma 1 y 2.
Situadas  a  la  entrada  de  la  cantera,  se  nivelan  a  una  cota  de  212  y  211  metros
respectivamente. Se diseña para zona de pic-nic.
Para la plataforma 1 esto supone unos desmontes y terraplenes de:
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Para la plataforma 2:
PARCELA: plataforma_1
Superficie: 181.95
Perímetro : 54.12
Número       X             Y
   36   663474.787  4198883.671
   37   663473.560  4198875.626
   37   663473.560  4198875.626
   37   663473.560  4198875.626
   37   663473.560  4198875.626
   37   663473.560  4198875.626
   38   663483.801  4198872.712
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   27   663489.632  4198870.164
   35   663492.328  4198880.071
   39   663489.618  4198882.084
   40   663487.934  4198882.878
   41   663484.017  4198884.382
   42   663479.415  4198884.261
   43   663476.764  4198883.927
   44   663474.788  4198883.677
PARCELA: plataforma_2
Superficie: 83.69
Perímetro : 38.20
Número       X             Y
   27   663489.632  4198870.164
   28   663494.287  4198868.092
   29   663496.633  4198866.976
   30   663501.680  4198868.630
   31   663500.919  4198870.439
   32   663499.606  4198872.406
   33   663497.873  4198874.766
   34   663495.799  4198876.785
   35   663492.328  4198880.071
   27   663489.632  4198870.164
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PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
La zonificación de desmontes y terraplenes es la siguiente:
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figura 1: Plataforma 1 y 2
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
2.1.2. Parcela media.
Se accede a ella por el camino denominado “principal”. En ella se situará una zona de pic-
nic, con bancos y mesas. Se encuentra situada a una cota de 219 metros, lo que supone los
siguientes valores de desmonte y terraplén:
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figura 2: Zonas de desmonte de las plataformas 1 y 2
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
PARCELA: plataforma_media
Superficie: 744.57
Perímetro : 122.73
Número       X             Y
    1   663511.169  4198783.514
    2   663511.104  4198775.426
    3   663516.878  4198774.539
    4   663520.479  4198770.194
    5   663523.940  4198766.621
    6   663528.496  4198762.779
    7   663530.361  4198760.285
    8   663533.696  4198757.580
    9   663537.373  4198756.043
   10   663539.703  4198755.932
   11   663541.050  4198756.051
   12   663543.944  4198758.979
   13   663545.806  4198761.354
   14   663546.559  4198763.056
   15   663546.837  4198766.222
   16   663547.075  4198768.754
   17   663545.090  4198773.258
   18   663542.692  4198776.120
   19   663539.789  4198778.343
   20   663534.773  4198782.854
   21   663532.366  4198790.504
   22   663530.982  4198796.851
   23   663523.350  4198795.431
   24   663523.413  4198789.281
   25   663520.683  4198785.224
   26   663518.588  4198783.639
    1   663511.169  4198783.514
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PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
La zonificación de desmonte y terraplenes es la siguiente:
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figura 3: Plataforma media
figura 4: Zona de desmonte de la plataforma media
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
2.1.3. Plataforma alta.
Plataforma situada en la parte central de la cantera. Se diseña con un sostenimiento de
muro de gravedad. Se encuentra situada a una cota de 216 metros y supone el siguiente
movimiento de tierras:
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figura 5: Plataforma alta
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
PARCELA: plataforma_alta
Superficie: 470.82
Perímetro : 97.70
Número       X             Y
   45   663464.051  4198788.588
   46   663480.917  4198803.910
   47   663472.451  4198810.524
   48   663465.571  4198818.462
   49   663468.060  4198822.445
   50   663466.791  4198822.538
   51   663465.822  4198822.538
   52   663465.096  4198822.483
   53   663464.197  4198822.358
   54   663463.657  4198822.241
   55   663462.986  4198822.082
   56   663462.286  4198821.860
   57   663461.691  4198821.645
   58   663461.096  4198821.369
   59   663460.508  4198821.072
   60   663459.864  4198820.678
   61   663458.929  4198820.054
   62   663458.479  4198819.702
   63   663457.864  4198819.149
   64   663457.269  4198818.562
   65   663456.741  4198817.936
   66   663456.202  4198817.189
   67   663455.877  4198816.720
   68   663455.509  4198816.073
   69   663455.156  4198815.382
   70   663454.907  4198814.774
   71   663454.671  4198814.079
   72   663454.498  4198813.630
   73   663454.339  4198812.994
   74   663454.201  4198812.248
   75   663454.082  4198811.379
   76   663454.034  4198810.557
   77   663454.027  4198809.852
   78   663454.076  4198809.088
   79   663454.166  4198808.355
   80   663454.290  4198807.734
   81   663454.512  4198806.791
   82   663454.719  4198806.134
   83   663454.975  4198805.485
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PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
   84   663455.329  4198804.665
   85   663455.751  4198803.905
   86   663456.228  4198803.214
   87   663456.740  4198802.505
   88   663457.273  4198801.863
   89   663457.757  4198801.351
   90   663458.264  4198800.919
   91   663458.845  4198800.422
   92   663459.426  4198799.993
   93   663460.166  4198799.489
   94   663461.087  4198798.801
   95   663461.883  4198798.255
   96   663462.429  4198797.861
   97   663462.653  4198797.698
   98   663459.533  4198793.370
   45   663464.051  4198788.588
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figura 6: Zonas de desmonte y terraplén de la plataforma alta
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
2.2. Caminos.
2.2.1. Rampa minusválidos.
Esta  rampa parte  de la  plataforma superior,  a  un  cota  de  216 metros  y  termina  en  la
explanada central, cuya cota es 206 metros.
Esto supone un movimiento de tierras de:
Los perfiles de dicha rampa vienen reflejados en los planos correspondientes.
2.2.2. Camino inferior.
Situado a la entrada de la cantera, discurre por el lateral de la plataforma 1 y termina en la
explanada, cerca del área infantil. Parte de la cota 215 y termina en la 206.
Supone el siguiente movimiento de tierras:
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PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
2.3. Tuberías.
2.3.1. Tubería subcuenca 1 y subcuenca 3.
Estas  tuberías  tienen por  misión  recoger  las  aguas  de la  denominada “subcuenca 1” y
“subcuenca 3” y encauzarlas para evitar que se introduzcan en la cantera.
Las  características  de  la  instalación,  incluida  la  profundidad  a  la  que  se  sitúan  las
canalizaciones vienen recogidas en el anexo correspondiente.
Tubería1.
Tubería 3.
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PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
3. LISTADOS PROGRAMA DE CÁLCULO
Se  adjuntan  seguidamente  los  listados  obtenidos  sobre  el  cálculo  de  volúmenes.  Los
listados de cálculo se obtienen con el programa PROTOPO V6.1. 1
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Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
1. Protopo es un programa de topografía que trabaja bajo AutoCAD y BricsCAD, desarrollado en Visual 
.NET con C++ y C#, con las librerías ARX, (AutoCAD Runtime eXtension) y BRX, (BricsCAD Runtime 
eXtension), lo que permite una integración completa con los dos sistemas CAD, que aumenta la velocidad y 
optimización de todos los procesos de dibujo y cálculo. El programa es distribuido por Aplicaciones 
Topográficas S.L.
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  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_1.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       0.000       0.500  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.750      26.377  
        5.000       0.300      10.051  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.939      52.033  
       10.000       0.076      10.763  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       2.824      51.225  
       15.000       1.054       9.728  ------------------------------------
  ------------------------------------      2.530       1.333      12.305  
       17.530       0.000       0.000                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_1.vol
      Superficie total de Desmonte  =           1.429 m2
      Superficie total de Terraplén =          31.041 m2
      Volumen total de Desmonte     =           5.846 m3
      Volumen total de Terraplén    =         141.941 m3
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_2.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       0.000       0.089  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       1.296       8.523  
        5.000       0.518       3.320  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       7.461      15.752  
       10.000       2.466       2.981  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.421       1.752       2.118  
       11.421       0.000       0.000                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_2.vol
      Superficie total de Desmonte  =           2.984 m2
      Superficie total de Terraplén =           6.390 m2
      Volumen total de Desmonte     =          10.509 m3
      Volumen total de Terraplén    =          26.392 m3
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_media.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       1.002       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000     117.017       0.000  
        5.000      45.805       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000     202.017       0.000  
       10.000      35.002       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000     128.990       0.000  
       15.000      16.594       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000      69.025      19.310  
       20.000      11.016       7.724  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000      40.061      61.704  
       25.000       5.008      16.957  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000      12.556      95.906  
       30.000       0.014      21.405  ------------------------------------
  ------------------------------------      4.655       0.034      50.986  
       34.655       0.000       0.501                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_media.vol
      Superficie total de Desmonte  =         114.441 m2
      Superficie total de Terraplén =          46.587 m2
      Volumen total de Desmonte     =         569.699 m3
      Volumen total de Terraplén    =         227.906 m3
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_alta.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       0.000       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000      77.076  
        5.000       0.000      30.830  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000     177.831  
       10.000       0.000      40.302  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000     241.066  
       15.000       0.000      56.124  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000     310.830  
       20.000       0.000      68.208  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000     443.643  
       25.000       0.000     109.250  ------------------------------------
  ------------------------------------      2.134       0.000     120.304  
       27.134       0.000       3.500                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\plataforma_alta.vol
      Superficie total de Desmonte  =           0.000 m2
      Superficie total de Terraplén =         308.214 m2
      Volumen total de Desmonte     =           0.000 m3
      Volumen total de Terraplén    =        1370.751 m3
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\camino_inferior.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       0.191       0.062  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.519       0.236  
        1.000       0.847       0.410  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.890       0.292  
        2.000       0.932       0.174  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       1.161       0.090  
        3.000       1.389       0.007  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       1.657       0.013  
        4.000       1.924       0.019  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       2.164       0.013  
        5.000       2.404       0.007  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       2.465       0.004  
        6.000       2.527       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       2.706       0.001  
        7.000       2.885       0.003  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       3.061       0.014  
        8.000       3.237       0.026  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       3.502       0.013  
        9.000       3.768       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       3.960       0.000  
       10.000       4.152       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       3.116       0.005  
       11.000       2.080       0.010  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       1.313       0.970  
       12.000       0.545       1.930  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.273       3.000  
       13.000       0.000       4.071  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.000       5.121  
       14.000       0.000       6.172  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.000       6.437  
       15.000       0.000       6.703  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.000       6.791  
       16.000       0.000       6.879  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.000       6.392  
       17.000       0.000       5.904  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.000       6.231  
       18.000       0.000       6.557  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.002       8.198  
       19.000       0.003       9.839  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.013       9.195  
       20.000       0.022       8.551                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\camino_inferior.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
       20.000       0.022       8.551  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.043       7.838  
       21.000       0.063       7.126  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.101       6.472  
       22.000       0.138       5.818  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.213       5.062  
       23.000       0.288       4.306  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.397       3.880  
       24.000       0.506       3.455  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.915       2.959  
       25.000       1.324       2.464  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       1.375       2.372  
       26.000       1.426       2.280  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       1.304       2.405  
       27.000       1.181       2.530  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.818       2.653  
       28.000       0.455       2.777  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.240       3.420  
       29.000       0.024       4.063  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.012       4.113  
       30.000       0.000       4.163  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.367       3.729  
       31.000       0.734       3.294  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.367       5.814  
       32.000       0.001       8.335  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.001       6.048  
       33.000       0.002       3.761  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.021       3.293  
       34.000       0.040       2.824  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.132       2.512  
       35.000       0.223       2.199  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.119       2.011  
       36.000       0.014       1.823  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.013       1.272  
       37.000       0.012       0.720  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.008       0.679  
       38.000       0.003       0.637  ------------------------------------
  ------------------------------------      1.000       0.002       0.633  
       39.000       0.000       0.628  ------------------------------------
  ------------------------------------      0.235       0.000       0.141  
       39.235       0.000       0.575                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\camino_inferior.vol
      Superficie total de Desmonte  =          33.342 m2
      Superficie total de Terraplén =         121.103 m2
      Volumen total de Desmonte     =          33.247 m3
      Volumen total de Terraplén    =         120.324 m3
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\rampaminusvalidos_1.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       1.509       0.053  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       6.336       9.325  
        5.000       1.025       3.678  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       3.868      19.045  
       10.000       0.522       3.941  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       4.135      15.519  
       15.000       1.132       2.267  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       7.301       7.735  
       20.000       1.788       0.827  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       8.219       4.009  
       25.000       1.499       0.777  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       7.139       2.986  
       30.000       1.356       0.417  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       7.724       3.238  
       35.000       1.733       0.878  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       4.341       6.045  
       40.000       0.003       1.540  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.008       9.867  
       45.000       0.000       2.407  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.091      10.016  
       50.000       0.036       1.599  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.091       8.243  
       55.000       0.000       1.698  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.018       9.967  
       60.000       0.007       2.289  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.018      13.245  
       65.000       0.000       3.009  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000      19.498  
       70.000       0.000       4.791  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.000      19.448  
       75.000       0.000       2.988  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       2.544       7.471  
       80.000       1.017       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000      44.687      11.970  
       85.000      16.858       4.788  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000     850.103      22.259  
       90.000     323.184       4.116  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000     807.959      28.682  
       95.000       0.000       7.357  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.095      24.275  
      100.000       0.038       2.353                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\rampaminusvalidos_1.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
      100.000       0.038       2.353  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       1.863       9.199  
      105.000       0.707       1.327  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       5.372       6.912  
      110.000       1.441       1.438  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       4.510       7.591  
      115.000       0.363       1.598  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       0.907      21.580  
      120.000       0.000       7.034  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       4.419      21.843  
      125.000       1.768       1.703  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       8.826       7.868  
      130.000       1.763       1.444  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000      23.568       7.336  
      135.000       7.665       1.490  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000      20.718       5.282  
      140.000       0.622       0.622  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       2.499       2.499  
      145.000       0.377       0.377  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       1.526       1.526  
      150.000       0.233       0.233  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       3.220       2.335  
      155.000       1.055       0.701  ------------------------------------
  ------------------------------------      5.000       3.395       2.650  
      160.000       0.304       0.359  ------------------------------------
  ------------------------------------      3.311       0.868       0.653  
      163.311       0.221       0.035                                      
  -------------------------------------------------------------------------
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\rampaminusvalidos_1.vol
      Superficie total de Desmonte  =         368.227 m2
      Superficie total de Terraplén =          70.134 m2
      Volumen total de Desmonte     =        1836.369 m3
      Volumen total de Terraplén    =         350.116 m3
  ARCHIVO DE VOLUMEN C:\Users\jose\Desktop\basura\mio3003\tuberia_1.vol
  MOVIMIENTO DE TIERRAS                                           PERFILES
  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000       0.000       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000       9.133       0.000  
       10.000       1.827       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      42.378       0.000  
       20.000       6.649       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      77.901       0.000  
       30.000       8.931       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      77.979       0.000  
       40.000       6.665       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      55.894       0.000  
       50.000       4.514       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      51.073       0.000  
       60.000       5.700       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      48.195       0.000  
       70.000       3.939       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      43.594       0.000  
       80.000       4.780       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      47.024       0.000  
       90.000       4.625       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      44.251       0.000  
      100.000       4.225       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      45.126       0.000  
      110.000       4.800       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      43.074       0.000  
      120.000       3.815       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      40.847       0.000  
      130.000       4.355       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      36.531       0.000  
      140.000       2.951       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000      17.967       0.000  
      150.000       0.642       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000       5.605       0.125  
      160.000       0.479       0.025  ------------------------------------
  ------------------------------------      6.521     823.679       0.082  
      166.521     252.144       0.000                                      
  -------------------------------------------------------------------------
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      Superficie total de Desmonte  =         321.041 m2
      Superficie total de Terraplén =           0.025 m2
      Volumen total de Desmonte     =        1510.251 m3
      Volumen total de Terraplén    =           0.207 m3
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  -------------------------------------------------------------------------
            P E R F I L E S             DISTANCIAS    V O L U M E N E S    
  ------------------------------------- entre los -------------------------
      Número    S U P E R F I C I E S    perfiles   DESMONTES  TERRAPLENES 
        de    -------------------------     _           _          _       
       P.K.     DESMONTES  TERRAPLENES                                     
                   m2          m2                                          
  -------------------------------------   metros        m3         m3      
        0.000      55.552       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     660.122       0.000  
       10.000      76.472       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     774.848       0.000  
       20.000      78.497       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     812.776       0.000  
       30.000      84.058       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     811.945       0.000  
       40.000      78.331       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     747.915       0.000  
       50.000      71.252       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     716.373       0.000  
       60.000      72.023       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     686.694       0.000  
       70.000      65.316       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     694.771       0.000  
       80.000      73.638       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     745.276       0.000  
       90.000      75.417       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     739.966       0.000  
      100.000      72.576       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     767.917       0.000  
      110.000      81.007       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     809.817       0.000  
      120.000      80.956       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     792.127       0.000  
      130.000      77.470       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     776.719       0.000  
      140.000      77.874       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     737.834       0.000  
      150.000      69.693       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------     10.000     725.151       0.000  
      160.000      75.338       0.000  ------------------------------------
  ------------------------------------      6.521     318.510    1049.153  
      166.521      22.350     321.777                                      
  -------------------------------------------------------------------------
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      Superficie total de Desmonte  =        1287.820 m2
      Superficie total de Terraplén =         321.777 m2
      Volumen total de Desmonte     =       12318.760 m3
      Volumen total de Terraplén    =        1049.153 m3
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ANEXO VI. Mobiliario urbano
1. Conjunto mesa- bancos de pic-nic.
2. Banco
3. Parque infantil
4. Columpio
5. Balancines
6. Balancín de muelle con figura de moto
7. Tobogán
8. Vallado
9. Papelera
10. Farola solar
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1. CONJUNTO MESA- BANCOS DE PIC-NIC.
Clasificación: Mobiliario urbano.
Modelo: Mesa Pic-Nic.
Características.
Hormigón:HA-30N/mm2
Armadura:B500S
Medidas
Diámetro Mesa: 1600 mm.
Diámetro pie: 500mm.
Altura Mesa: 155mm.
Altura pie: 860mm.
Peso (unidad): 1153 Kg.
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Clasificación: Mobiliario
Urbano.
Modelo: Banco Pic-Nic.
Características.
Hormigón: HA-30N/mm2
Armadura: B500S.
Medidas.
Anchura: 260 mm.
Longitud: 2380 mm.
Altura: 600 mm.
Pedo (unidad): 914 kg.
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2. BANCO
Clasificación: Mobiliario Urbano.
Modelo: Banco Vega Media.
Características.
Hormigón: HA-30 N/mm2
Armadura: B500S.
Medidas.
Anchura: 500 mm.
Longitud: 1600 mm.
Altura: 500 mm.
Peso (unidad): 650 kg.
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3. PARQUE INFANTIL
Conjunto formado por tres torres
con cubiertas a dos aguas y unidas
entre sí por dos puentes, uno
colgante de cuerdas y otro fijo. El
acceso a una de las torres se realiza
mediante una escalera. 
La segunda torre posee un tobogán
recto de deslizamiento y en la parte
inferior de dicha torre se ubica una
zona de juego en la que se aloja
una mesa y un banco de juego.
De la tercera torre parten un
pórtico de anillas y una barra de
bomberos de descenso. Todo ello
protegido mediante paneles de
vistosos colores. El conjunto lleva
adosado una red de trepa.
Estructura: Madera laminada de pino de 
Suecia tratada en autoclave.
Paneles: HDPE (Polietileno de alta 
densidad) de 13 y 19 mm.
Deslizador: Polietileno 150 cm.
Plataformas y peldaños: Contrachapado 
Fenólico Antideslizante de 15 y 18 mm.
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4. COLUMPIO.
Es un juego que, por su colorido y diseño,
atrae la atención de los pequeños y los
estimula a su uso. Puede ser utilizado por dos
niños.
Opcional: asiento especial ideal para bebés.
Estructura: Madera laminada de pino de Suecia tratada en autoclave y acero inoxidable.
Paneles: HDPE (Polietileno de alta densidad) de 19 mm.
Asientos: Caucho.
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5. BALANCINES
Juego para niños que inician el control de su
propio cuerpo y en el que se ejercitan junto
al compañero/a.
Estructura: Madera laminada de pino de Suecia, tratada en autoclave.
Asideros: Acero inoxidable.
Asientos: HPL Antideslizante 18 mm.
Mecanismo de Balanceo: Acero Inoxidable.
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6. BALANCÍN DE MUELLE CON FIGURA DE MOTO.
Garantiza una seguridad completa al niño gracias al muelle
antipinzamiento.
Debido al diseño aporta una gran estabilidad durante la
acción a la vez que permite el balanceo en todas las
direcciones.
Estructura: Acero.
Paneles: HDPE (Polietileno de alta densidad) de 13 y 19 mm.
Asiento: HPL Antideslizante 18 mm.
Anexo VI. Página 8 de 16
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
7. TOBOGÁN
Este es un tobogán más grande para los niños de más de 1 año.
Realizado en panel de Polietileno de 13-19 mm. de espesor.
Plataforma y deslizador forman una sola pieza en acero inoxidable.
Peldaños realizados en Contrachapado Fenólico Antideslizante.
Variante de “La Rampeta”, pero con una longitud y altura mayor.
Paneles: HDPE (Polietileno de alta densidad) de 19 mm.
Deslizador: Acero Inoxidable de 130 cm.
Peldaños: Contrachapado Fenólico Antideslizante de 15 mm.
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8. VALLADO
Valla en módulos de madera de 2000 mm. de rollizos de pino Suecia tratado en autoclave 
nivel IV. Con 2 postes de 100 mm. de diámetro y
2 travesaños horizontales de 100 mm. de
diámetro.
Tornillería embutida galvanizada.
Medidas generales: 2000 x 180 x 1000 mm.
Estructura: Madera de pino de Suecia.
Anexo VI. Página 10 de 16
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
9. PAPELERA
Cesta cilíndrica formada por un armazón de pletina de acero pintada en
polvo de poliéster secado al horno. Alrededor del armazón se distribuyen
listones de madera de pino Suecia acabado con una doble capa de lasur
protector fungicida, insecticida e hidrófugo color teka.
Estructura de sujeción en tubo de acero en forma de H para facilitar el
vaciado. Cierre de seguridad. Tornillería de acero galvanizado. Capacidad
35 litros.
Medidas generales: 505 x 375 x 787 mm.
Cesta: Pletina de acero y listones de madera de pino de Suecia.
Estructura: Acero.
Capacidad: 35 l.
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10. FAROLA CON PANEL SOLAR
Funcionamiento
El funcionamiento es totalmente autónomo, a modo de pequeñas centrales fotovoltaicas. 
Los paneles solares captan durante el día la energía solar, transformándola en energía 
eléctrica; y almacenándose en las baterías de gel, a través de un controlador de carga; para 
que finalmente y cuando sea necesario, mediante mecanismos programados y 
programables se pongan en funcionamiento las luminarias, que se alimentarán de la energía
previamente almacenada en dichas baterías. 
Componentes de las farolas solares 
Paneles fotovoltaicos. 
Es el componente del sistema, encargado de captar la energía del Sol y transformarla en 
electricidad. Suelen ser claramente identificables por su posición destacada dentro del 
conjunto. 
Normalmente se colocan en lo alto de la estructura para así lograr una mayor captación de 
la energía solar. 
Los paneles deben estar siempre orientados hacia el sur y con la inclinación adecuada en 
función de la latitud (existiendo en este sentido varios criterios, siendo uno de ellos el 
consistente en inclinarlo el mismo número de grados de la latitud + 5º). 
Los paneles solares son del todo similares a los empleados para otras aplicaciones 
fotovoltaicas, solo que adaptados en tamaño. Normalmente se emplean aquellos materiales 
semiconductores de mejor rendimiento como los monocristalinos. 
Estos paneles se instalan en posición fija una vez situados con la inclinación adecuada a 
través de la regulación que dispone el soporte del panel. 
Baterías 
Son los elementos encargados de almacenar la energía captada por los paneles durante el 
día para emplearla durante la noche en el encendido de las luminarias. 
Instalamos baterías de gel, por su gran tolerancia de descarga. Para evitar la posible 
substracción de las baterías, GCE SOLAR ha patentado un dispositivo antirrobo basado en 
2 cilindros que actúan como un pistón a través de unas instrucciones. 
Este mecanismo se puede desbloquear y así evita la manipulación de personal ajeno. 
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Las farolas solares y su distinto rendimiento en las diferentes estaciones del año 
Un factor muy a tener en cuenta por el comprador de una farola solar, es la variabilidad de 
su rendimiento a lo largo del año. 
Los rayos del Sol no inciden con la misma inclinación sobre la placa solar, en todas las 
estaciones del año, siendo siempre mayor la energía que recibe la superficie terrestre en 
verano, que la que 
recibe en invierno, y siendo también mayor la diferencia entre ambas estaciones conforme 
nos alejamos del ecuador. 
Así, en áreas de clima templado (Europa, Suramérica) las diferencias de ésta inclinación de
los rayos solares entre el invierno y el verano son muy marcadas siendo mucho menos 
perceptibles en áreas tropicales y subtropicales (México, Centroamérica, Perú, Islas 
Canarias) donde los rayos del inciden de forma más perpendicular durante todo el año. 
Por otro lado también será necesario tener en cuenta las características climáticas locales, 
en concreto el número de días consecutivos en los que el cielo pueda permanecer nublado, 
ya que sólo la radiación solar directa (la que nos llega cuando no hay nubes que cubran el 
Sol) recarga eficazmente las baterías. Todos estos factores tendrán su reflejo en el 
rendimiento de las farolas. 
Las farolas de menor potencia, si pueden llegar a acusar esta variabilidad en la cantidad de 
energía del Sol que recibe la Tierra. Así mientras en momentos del año con gran radiación 
solar la farola puede funcionar a pleno rendimiento, durante un buen número de horas, en 
invierno, el número de horas y la potencia de la luz emitida por la farola puede verse 
sensiblemente reducido y en momentos especialmente desfavorables incluso interrumpido. 
Estos factores, afectarán en mucha menor medida a las farolas solares de mayor potencia, 
las cuales pueden asegurar un suministro de luz mucho más estable durante todo el año, si 
bien son las más costosas (damos 3 variantes en horas de reserva). 
Habrá que considerar por tanto en la elección de una farola solar el uso que se le vaya a 
dar, y el número de horas de luz que se le puede exigir, ya que puede ser posible, por 
ejemplo, que no sea necesario que permanezca encendida durante toda la noche, sino sólo 
las primeras horas, con lo que bastará con un modelo más pequeño y más económico 
(podemos suministrarlas con 2 potencias distintas en la misma luminaria, que podemos 
regularlas a diferentes horas). 
La farola solar, como ya se ha dicho antes, es autónoma en su funcionamiento, y no 
depende de la proximidad de la red eléctrica general, para su funcionamiento; si bien, se 
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deben dar dos requisitos mínimos para su instalación. 
Condiciones mínimas para la instalación de una farola solar 
• Que se disponga de un lugar despejado, donde se pueda asegurar que el Sol incide 
un número adecuado de horas al día, evitándose que existan obstáculos próximos a 
la farola. También se deberá tener en cuenta, que la sombra que proyectan esos 
posibles obstáculos, varia de tamaño en función de la estación en que nos 
encontremos, siendo máxima el primer día del invierno y mínima el primer día del 
Verano. 
• Se debe disponer de una zapata de cimentación, dotada de sus correspondientes 
pernos de anclaje, sobre los que se pueda fijar la farola de manera adecuada, y que 
garantice la estabilidad del conjunto, frente a las hipótesis de carga acordes con la 
zona climática en la que se realice su instalación. 
Ventajas de instalación de las «Farolas solares con luminaria bajo consumo (halogenuros, 
sodio y leds).
• La energía solar es una fuente de energía renovable, no contaminante e inagotable, 
que para su aprovechamiento en alumbrados exteriores, de núcleos urbanos o 
rurales, áreas industriales o de infraestructuras, zonas verdes, campings, 
instalaciones deportivas o espacios singulares…, se instalan de forma más 
generalizada farolas solares. 
• La utilización de luminaria de bajo consumo nos permite duplicar las hora de 
iluminación, por ellos es recomendable utilizar equipos de bajo consumo como 
puede ser: halogenuros, sodio, leds, todos estos equipos son luminarias de alta 
calidad, sin deslumbramientos y sin contaminación lumínica. 
• Placas solares certificadas de alto rendimiento. 
• Baterías de gel altamente eficientes. 
• Dispositivo antirrobo de baterías, controladores de carga y protección así como 
cableado identificativo. 
• Diseños funcionales y estéticos, en aluminio inyectado o acero; en una amplia gama
de colores, aptos para cualquier necesidad y circunstancia. 
• Bajo consumo, y alto rendimiento lumínico de forma continuada durante muchas 
horas, pudiendo aumentar dichos periodos de funcionamiento, con la instalación de 
mayor número de baterías, y/o la instalación de paneles fotovoltaicos de mayor 
potencia. 
• Cumplimiento de prescripciones técnicas, de seguridad y de eficiencia energética 
vigentes. 
• Escasa contaminación lumínica, en consonancia con un uso racional y sostenible de
la energía impulsado, por la autoridades mundiales, europeas y nacionales. 
• Posibilidades de determinar el tipo de luz, desde la luz día hasta el blanco cálido, 
especialmente indicada por su escaso atractivo para los insectos. 
• Alta fiabilidad y reducido riesgo de aparición de averías. 
• Costes mínimos de instalación y cableado, precisada sólo de anclaje a una zapata de
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cimentación. 
• En definitiva ahorro energético sin discusión. 
ELEMENTOS DE CONTROL 
Elementos de control (controladores de carga y de encendido y apagado) 
Los controladores de carga, son elementos indispensables en el proceso de control de 
tensión de carga a las baterías. 
Cuando la tensión de entrada de placas supera los 29,5V, abre el circuito para que no haya 
una sobrecarga en la batería. Así mismo si la tensión de la batería es inferior a 21,6V, abre 
el circuito de salida para que no se produzca una descarga en las baterías de gel, lo que 
influiría significativamente la durabilidad de las mismas. 
El encendido de la luminaria se realiza, cuando la tensión que produce el panel 
fotovoltaico es inferior a 4 V, esto es, al anochecer; un automatismo cierra el circuito y se 
produce el encendido de la luminaria, de la misma manera, al amanecer, el panel produce 
más de 14V, este circuito se interrumpiría volviendo a su posición inicial de recarga de 
batería, y así cíclicamente todos los días. 
Estos controladores llevan 4 leds que indican, desde un 25% hasta un 100%, de la carga de 
la batería permanentemente, (los datos técnicos se facilitan, junto con la programación, en 
el folleto de instrucciones que acompaña al controlador), además podemos programar la 
hora de encendido, y el tiempo de funcionamiento de la luminaria. La programación 
prefijada es de 6 horas de funcionamiento. 
FAROLA SOLAR TIPO
Farola Solar Urbana Covimed 518
Código SKU: 351
COVIMED 518 es una farola ideal para espacios públicos por su diseño y
potencia de iluminación.
La farola funciona mediante un panel fotovoltaico que carga la batería, que
suministra energía a la lámpara. Cuando la luz disminuye se activa la
iluminación de las lamparas, las cuales se apagaran cuando el sensor detecte
de nuevo luminosidad. No obstante, puede disminuirse la intensidad al 50%
a partir de una cierta hora, lo cual aumenta la capacidad de la batería. El
Anexo VI. Página 15 de 16
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
equipo solar proporciona 10-12h de iluminación al día con una capacidad de reserva de 36 
h para cargas completas de la batería. El panel fotovoltaico deberá inclinarse con un angulo
determinado en función del emplazamiento. Todos los componentes se ubican en la parte 
alta para evitar robos y roturas. Para su instalación precisa de una base de hormigón H-20 
de 1 m 3.
CARACTERISTICAS TECNICAS
Opciones de iluminación: 35w / 576 LEDs blancos - 36w (2x18) VSBP naranja
Lumens: 3.400 lumens
Altura total: 6,20 m
Altura luminaria: 5,60 m
Regulador de carga: 12v/10Ah
Pintura: epoxi horneado a 220ºC
Resistencia al viento: 140 km/h
Funcionamiento: 10/12h
Autonomía: 36 h (carga completa)
Diferentes opciones de regulación horaria
CARGADOR SOLAR
Tensión del sistema: 12v
Corriente de entrada: 5/10 Ah
Salidas luminarias: 2
Rango de temperatura: -35ºC / 55 ºC
Consumo propio: 6 mA
BATERIA
Voltaje: 12V
Capacidad: 150 Ah
PANEL SOLAR
Potencia: 120 Wp
Potencia de salida: 12v
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ANEXO VII. Replanteo
1. Caminos
1.1. Camino inferior
1.2. Camino rampa minusválidos
2. Plataformas
2.1. Plataforma nº1
2.2. Plataforma nº2
2.3. Plataforma media
2.4. Plataforma alta
3. Tuberías
3.1. Tubería nº1
3.2. Tubería nº3
4. Muros
4.1. Muro noroeste
4.2. Muro plataforma 1-2
4.3. Muro sostenimiento
4.4. Muro área recreativa
5. Taludes
5.1. Saneamiento de taludes
5.2. Sostenimiento de taludes
6. Vallado
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Coordenadas de camino inferior
Nº X Y Z
1 663471.783 4198883.400 215.000
2 663471.335 4198878.420 213.250
3 663470.888 4198873.440 211.500
4 663470.440 4198868.460 211.500
5 663469.602 4198863.553 209.750
6 663467.747 4198858.910 208.000
7 663465.892 4198854.267 208.000
8 663464.799 4198849.398 206.917
9 663464.048 4198845.231 206.000
Coordenadas de Camino Rampa Minusválidos
Nº X Y Z
1 663463.493 4198789.301 216.000
2 663460.161 4198785.573 215.792
3 663456.829 4198781.845 215.392
4 663453.496 4198778.117 215.184
5 663450.164 4198774.390 214.784
6 663446.832 4198770.662 214.400
7 663443.500 4198766.934 214.176
8 663440.167 4198763.206 213.776
9 663436.434 4198761.284 213.600
10 663438.781 4198765.257 213.360
11 663442.114 4198768.985 212.960
12 663445.446 4198772.713 212.752
13 663448.778 4198776.440 212.352
14 663452.110 4198780.168 212.000
15 663455.443 4198783.896 211.744
16 663458.775 4198787.624 211.344
17 663459.089 4198791.187 211.200
18 663455.607 4198787.681 210.928
19 663452.274 4198783.953 210.528
20 663448.942 4198780.225 210.320
21 663445.610 4198776.497 209.920
22 663442.278 4198772.770 209.600
23 663438.945 4198769.042 209.312
24 663435.613 4198765.314 208.912
25 663432.846 4198765.820 208.800
26 663436.178 4198769.547 208.496
27 663439.510 4198773.275 208.096
28 663442.843 4198777.003 207.888
29 663446.175 4198780.731 207.488
30 663449.507 4198784.458 207.200
Coordenadas de Camino Rampa Minusválidos
Nº X Y Z
31 663452.839 4198788.186 206.880
32 663456.172 4198791.914 206.674
33 663456.510 4198795.120 206.330
34 663453.200 4198799.000 206.102
Coordenadas de Plataforma 1
Nº X Y Z
1 663483.800 4198872.700 213.000
2 663483.800 4198872.700 213.000
3 663473.600 4198875.600 213.000
4 663474.800 4198883.700 213.000
5 663476.800 4198883.900 213.000
6 663479.400 4198884.300 213.000
7 663484.000 4198884.400 213.000
8 663487.900 4198882.900 213.000
9 663489.600 4198882.100 213.000
10 663492.300 4198880.100 213.000
Coordenadas de Plataforma 2
Nº X Y Z
11 663497.900 4198874.800 212.000
12 663499.600 4198872.400 212.000
13 663500.900 4198870.400 212.000
14 663501.700 4198868.600 212.000
15 663496.600 4198867.000 212.000
Coordenadas de Plataforma Media
Nº X Y Z
16 663511.169 4198783.514 219.000
17 663518.600 4198783.600 219.000
18 663520.700 4198785.200 219.000
19 663523.400 4198789.300 219.000
20 663523.300 4198795.400 219.000
21 663531.000 4198796.900 219.000
22 663532.400 4198790.500 219.000
23 663534.800 4198782.900 219.000
24 663539.800 4198778.300 219.000
25 663542.700 4198776.100 219.000
26 663545.100 4198773.300 219.000
27 663547.100 4198768.800 219.000
28 663546.800 4198766.200 219.000
29 663546.600 4198763.100 219.000
30 663545.800 4198761.400 219.000
31 663543.900 4198759.000 219.000
32 663541.100 4198756.100 219.000
33 663539.700 4198755.900 219.000
34 663537.400 4198756.000 219.000
35 663533.700 4198757.600 219.000
36 663530.400 4198760.300 219.000
37 663528.500 4198762.800 219.000
38 663523.900 4198766.600 219.000
39 663520.500 4198770.200 219.000
40 663516.900 4198774.500 219.000
41 663511.100 4198775.400 219.000
Coordenadas de Plataforma Alta
Nº X Y Z
42 663465.600 4198818.500 216.000
43 663472.500 4198810.500 216.000
44 663480.900 4198803.900 216.000
45 663464.100 4198788.600 216.000
46 663459.500 4198793.400 216.000
42 663462.700 4198797.700 216.000
43 663457.300 4198801.900 216.000
44 663454.000 4198809.900 216.000
45 663461.100 4198821.400 216.000
46 663468.400 4198826.400 216.000
47 663456.600 4198823.300 216.000
48 663452.000 4198817.100 216.000
49 663450.200 4198807.700 216.000
50 663452.300 4198801.800 216.000
51 663457.100 4198796.800 216.000
52 663456.300 4198795.700 216.000
Coordenadas de Tubería 1
Nº X Y Z
1 663550.537 4198734.694 240.000
2 663546.900 4198738.100 237.250
3 663543.200 4198741.500 237.000
4 663539.300 4198744.500 236.750
5 663534.600 4198746.300 236.500
6 663530.090 4198748.400 236.250
7 663525.900 4198751.100 236.000
8 663521.900 4198754.100 235.750
9 663518.100 4198757.300 235.500
10 663514.300 4198760.700 235.250
11 663510.800 4198764.200 235.000
12 663507.300 4198767.700 233.900
13 663503.300 4198770.700 233.800
14 663498.900 4198772.900 233.700
15 663494.000 4198774.100 233.600
16 663489.100 4198774.700 233.500
17 663484.100 4198774.200 233.400
18 663479.200 4198773.500 233.300
19 663474.500 4198772.000 233.200
20 663470.000 4198769.800 233.100
21 663465.700 4198767.400 233.000
22 663463.000 4198763.200 232.400
23 663460.100 4198759.100 232.300
24 663458.200 4198754.500 232.200
25 663455.000 4198751.100 232.100
26 663450.700 4198748.700 232.000
27 663446.300 4198746.200 231.900
28 663445.300 4198741.400 231.800
29 663444.600 4198735.500 231.700
30 663443.200 4198731.800 231.600
Coordenadas de Tubería 1
Nº X Y Z
31 663440.700 4198727.400 231.500
32 663438.200 4198723.100 231.309
33 663435.600 4198718.900 231.117
34 663432.800 4198714.700 231.010
35 663432.000 4198713.400 230.500
Coordenadas de tubería 3
Nº X Y Z
36 663427.600 4198719.100 229.000
37 663424.200 4198722.900 225.650
38 663420.900 4198726.600 225.500
39 663417.500 4198730.300 225.350
40 663414.200 4198734.000 225.200
41 663410.800 4198737.700 225.050
42 663407.500 4198741.400 224.900
43 663404.000 4198745.000 224.750
44 663401.100 4198749.100 224.600
45 663398.900 4198753.600 224.450
46 663397.500 4198758.400 224.300
47 663397.000 4198763.300 223.150
48 663397.200 4198768.300 223.000
49 663397.100 4198773.300 222.850
50 663396.500 4198778.200 222.700
51 663396.000 4198783.200 222.550
52 663395.000 4198788.100 222.400
53 663393.700 4198792.900 222.250
54 663392.700 4198797.800 222.100
55 663392.100 4198802.800 221.950
56 663391.500 4198807.700 221.800
57 663391.300 4198812.700 220.650
58 663391.500 4198817.700 220.500
59 663391.700 4198822.700 220.350
60 663389.700 4198827.200 220.200
61 663388.000 4198831.900 220.050
62 663386.800 4198836.700 219.900
63 663386.400 4198841.700 219.750
64 663385.600 4198846.500 219.600
65 663383.800 4198851.200 219.450
Coordenadas de tubería 3
Nº X Y Z
66 663381.900 4198855.800 219.300
67 663380.100 4198860.500 218.150
68 663377.200 4198864.400 218.000
69 663373.400 4198867.700 217.850
70 663369.700 4198871.000 217.700
71 663366.000 4198874.400 217.500
72 663362.900 4198878.200 217.400
73 663360.800 4198882.700 217.250
74 663360.100 4198887.700 217.100
75 663360.100 4198892.700 216.950
76 663360.700 4198897.600 216.800
77 663362.200 4198902.400 215.720
78 663364.100 4198907.000 215.640
79 663366.100 4198911.600 215.560
80 663365.200 4198916.300 215.480
81 663363.500 4198921.000 215.400
82 663361.800 4198925.700 215.320
83 663360.200 4198930.400 215.240
84 663358.500 4198935.100 215.160
85 663356.500 4198939.700 215.080
86 663354.000 4198944.000 215.000
87 663351.500 4198948.400 214.060
88 663350.400 4198950.400 214.040
Coordenadas de Muro noreste
Nº X Y
1 663470.700 4198887.300
2 663474.715 4198894.329
3 663476.340 4198896.157
4 663478.422 4198897.492
5 663482.552 4198898.832
6 663485.198 4198899.091
7 663490.000 4198898.500
8 663492.675 4198899.169
9 663494.035 4198899.033
10 663495.323 4198897.267
11 663497.546 4198895.258
12 663502.800 4198884.700
Coordenadas de Muro plataforma 1-2
Nº X Y
13 663492.700 4198879.800
14 663490.000 4198870.000
Coordenadas de Muro área recreativa
Nº X Y
15 663471.300 4198847.500
16 663476.600 4198865.800
17 663492.100 4198848.100
18 663498.500 4198833.900
19 663494.600 4198826.600
20 663491.100 4198829.800
21 663475.500 4198843.800
Coordenadas de Muro de sostenimiento
Nº X Y
22 663468.100 4198822.400
23 663471.400 4198822.300
24 663474.500 4198820.900
25 663482.900 4198817.900
26 663498.300 4198809.700
27 663501.500 4198807.800
28 663504.400 4198806.600
29 663507.300 4198807.200
30 663507.700 4198809.600
Coordenadas de Saneamiento de taludes
Nº X Y
1 663494.875 4198884.175
2 663503.053 4198884.175
3 663506.736 4198879.478
4 663514.302 4198869.468
5 663521.255 4198853.945
6 663523.709 4198846.592
7 663520.031 4198832.704
8 663520.031 4198818.202
9 663525.361 4198809.076
10 663531.090 4198797.638
11 663533.340 4198789.265
12 663537.222 4198781.094
13 663546.426 4198772.107
14 663546.426 4198763.732
15 663539.268 4198756.380
16 663507.037 4198867.489
17 663512.353 4198856.531
18 663515.745 4198846.025
19 663512.120 4198832.529
20 663512.120 4198820.894
21 663516.075 4198810.790
22 663512.101 4198772.298
23 663497.358 4198773.289
24 663472.119 4198788.157
25 663466.546 4198785.792
26 663453.042 4198772.308
27 663443.839 4198757.189
28 663438.518 4198757.189
29 663414.718 4198768.189
30 663406.244 4198774.313
Coordenadas de Saneamiento de taludes
Nº X Y
31 663403.013 4198785.374
32 663401.725 4198799.039
33 663405.180 4198810.080
34 663415.462 4198815.080
35 663431.954 4198810.405
36 663444.719 4198820.768
37 663446.259 4198830.865
38 663459.471 4198844.140
39 663461.211 4198847.954
Coordenadas de Sostenimiento
Nº X Y Código
1 663468.789 4198888.763 Malla triple torsión nº1
2 663473.514 4198894.792 Malla triple torsión nº1
3 663478.501 4198898.462 Malla triple torsión nº1
4 663482.700 4198901.084 Malla triple torsión nº1
5 663498.284 4198895.394 Malla triple torsión nº2
6 663501.642 4198888.476 Malla triple torsión nº2
7 663503.742 4198884.702 Malla triple torsión nº2
8 663506.890 4198880.929 Malla triple torsión nº2
9 663511.089 4198878.413 Malla triple torsión nº2
10 663534.812 4198756.906 Malla triple torsión nº3
11 663528.631 4198762.037 Malla triple torsión nº3
12 663522.512 4198768.036 Malla triple torsión nº3
13 663518.245 4198772.883 Malla triple torsión nº3
14 663517.442 4198773.886 Malla triple torsión nº3
15 663512.794 4198774.909 Malla triple torsión nº3
16 663418.310 4198767.194 Malla triple torsión nº4
17 663423.462 4198764.336 Malla triple torsión nº4
18 663428.042 4198762.621 Malla triple torsión nº4
19 663431.985 4198761.561 Malla triple torsión nº4
20 663433.585 4198760.245 Malla triple torsión nº4
21 663437.820 4198757.990 Malla triple torsión nº4
Coordenadas de Vallado
Nº X Y
1 663473.799 4198883.831
2 663473.433 4198878.844
3 663473.066 4198873.858
4 663472.700 4198868.871
5 663472.208 4198863.913
6 663470.418 4198859.244
7 663468.628 4198854.576
8 663467.665 4198849.729
9 663489.772 4198882.085
10 663485.155 4198884.001
11 663480.229 4198884.228
12 663475.259 4198883.687
13 663474.176 4198879.101
14 663475.109 4198875.223
15 663479.914 4198873.838
16 663484.681 4198872.359
17 663489.252 4198870.332
18 663490.966 4198874.315
19 663492.282 4198879.139
20 663496.582 4198875.950
21 663499.778 4198872.123
22 663500.626 4198868.299
23 663495.897 4198867.323
24 663491.339 4198869.379
25 663506.822 4198869.211
26 663509.451 4198864.958
27 663511.442 4198860.398
28 663513.116 4198855.686
29 663514.672 4198850.935
30 663515.887 4198846.109
Coordenadas de Vallado
Nº X Y
31 663514.745 4198841.267
32 663513.395 4198836.458
33 663512.522 4198831.535
34 663512.246 4198826.615
35 663513.178 4198821.703
36 663514.228 4198816.829
37 663516.387 4198812.319
38 663518.546 4198807.809
39 663520.611 4198803.257
40 663522.564 4198798.655
41 663523.676 4198793.839
42 663523.327 4198788.895
43 663520.666 4198784.673
44 663515.975 4198783.498
45 663510.993 4198783.305
46 663506.111 4198784.386
47 663501.229 4198785.467
48 663496.348 4198786.547
49 663491.752 4198788.241
50 663487.785 4198791.285
51 663484.222 4198794.711
52 663481.398 4198798.837
53 663480.795 4198803.346
54 663477.509 4198806.647
55 663473.572 4198809.730
56 663470.145 4198813.346
57 663466.882 4198817.134
58 663467.226 4198821.190
59 663464.360 4198822.305
60 663459.731 4198820.526
Coordenadas de Vallado
Nº X Y
61 663456.159 4198817.076
62 663454.296 4198812.474
63 663454.422 4198807.524
64 663456.421 4198803.005
65 663460.051 4198799.646
66 663461.621 4198796.315
67 663460.494 4198792.381
68 663502.336 4198867.139
69 663503.800 4198862.378
70 663504.828 4198857.488
71 663505.614 4198852.550
72 663506.064 4198847.582
73 663505.901 4198842.584
74 663505.657 4198837.590
75 663461.912 4198789.414
76 663458.587 4198785.679
77 663455.262 4198781.945
78 663451.937 4198778.211
79 663448.612 4198774.477
80 663445.287 4198770.743
81 663441.962 4198767.008
82 663438.637 4198763.274
83 663456.636 4198786.992
84 663453.271 4198783.294
85 663449.905 4198779.596
86 663446.540 4198775.897
87 663443.175 4198772.199
88 663439.810 4198768.501
89 663436.445 4198764.803
90 663458.013 4198792.269
Coordenadas de Vallado
Nº X Y
91 663454.711 4198788.515
92 663451.408 4198784.761
93 663448.105 4198781.007
94 663444.803 4198777.253
95 663441.500 4198773.499
96 663438.197 4198769.745
97 663434.894 4198765.992
98 663434.657 4198765.721
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ANEXO IX. Justificación de precios
1. Cuadro de mano de obra
2. Cuadro de materiales
3. Cuadro de maquinaria
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6. Análisis de coste 
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6.7. Análisis porcentual de unitarios
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1. Cuadro de mano de obra
1 Capataz 10,840 1.057,050 h. 11.458,42
2 Oficial primera 10,710 516,990 h. 5.536,96
3 Oficial segunda 10,560 87,120 h. 919,99
4 Ayudante 10,400 178,075 h. 1.851,98
5 Peón especializado 10,320 811,275 h. 8.372,36
6 Peón ordinario 10,240 1.187,992 h. 12.165,04
Importe total: 40.304,75
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2. Cuadro de materiales
1 Modulo cuadrado de hormigón prefabricado
3 x 3 x 1.5 600,000 16,450 ud 9.870,00
2 Banco doble sin respaldo hormigón 1600 
mm 245,000 14,000 ud 3.430,00
3 Banco de Pic-nic de hormigon para mesa de
1600 D 105,000 34,000 ud 3.570,00
4 BULÓN PASIVO DE 25 MM 14,000 60,000 ud 840,00
5 Pavimento de caucho zonas infantiles 35,000 463,600 m2 16.226,00
6 EMBOCADURA CON ALETAS DE 1000 
MM 297,000 1,000 ud 297,00
7 Embocadura de hormigón con aletas 1800 
mm 870,000 1,000 ud 870,00
8 Mesa de pic-nic D1600 195,000 17,000 ud 3.315,00
9 Farola solar urbana covimed 518 3.015,320 10,000 ud 30.153,20
10 Agua de caracteristicas adecuadas. 0,250 492,113 m3 123,03
11  Metro cubico de gravilla de 6/12 mm. 5,060 193,520 m3 979,21
12 Tuberia de hormigon armado SAN.HA, 
diametro interior 800 mm con union 
mediante junta elastica de 
enchufe/campana, 0,10 MPa Presión 
hidrostatica interior, CLASE 90, cemento 
SR s/UNE 80303:1996, conforme Norma 
UNE 127.010. 91,120 153,000 m 13.941,36
13 Tuberia de hormigon armado SAN.HA, 
diametro interior 1500 mm. con unión 
mediante junta elastica de 
enchufe/campana, 0,10 MPa Presión 
hidrostatica interior, CLASE 90, cemento 
SR s/UNE 80303:1996, conforme Norma 
UNE 127.010. 356,190 242,000 m 86.197,98
14 Valla de madera para protecci¢n de recinto 
de juegos infantiles 46,000 532,000 ml 24.472,00
15 Columpio 2 asientos JOC_001 1.069,000 1,000 ud 1.069,00
16 Torre de Juego La Encina 11.026,000 1,000 ud 11.026,00
17 Balancin 2 personas 674,610 1,000 ud 674,61
18 Balancin Moto JOC-01 628,000 3,000 ud 1.884,00
19 Juego tobogán 1.698,070 1,000 ud 1.698,07
20 Escollera de 1000 kg 6,080 1.865,600 t. 11.342,85
21 Piedra para mamposteria. 4,730 181,910 t. 860,43
Anexo IX. Página 3 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
22 Cemento CEM II/A-M 42,5 R granel 83,200 0,120 t. 9,98
23 Pequeño material 0,710 212,000 ud 150,52
24 Mortero 1/5 de central (M-60) 42,650 0,017 m3 0,73
25 Mortero 1/8 de central (M-20) 39,500 9,096 m3 359,29
26 Anillo pozo HA JG 120 h=100 cm. 27,900 10,500 ud 292,95
27 Pate poliprop.33x16cm.D=25mm. 4,130 31,500 ud 130,10
28 Tapa HA arqueta 50x50x6 cm. 10,900 7,000 ud 76,30
29 Bulón D=16 mm. coronación coloc. 53,590 420,688 m. 22.544,67
30 Bulón D=16 mm. base talud coloc. 9,950 420,688 m. 4.185,85
31 Lámina geot. PP-300 g/m2 0,580 424,000 m2 245,92
32 Malla TT galv.cal. 8 x 10-16 D=2.7mm. 1,500 1.682,750 m2 2.524,13
33 Papelera cilindrica con listones de madera 53,860 27,000 ud 1.454,22
34 Metro cubico de zahHorra artificial tipo Z2. 7,870 4.921,130 m3 38.729,29
Importe total: 293.543,69
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3. Cuadro de maquinaria
1 Grúa telescópica autoprop. 20 t. 61,100 699,600 h. 42.745,56
2 Grúa telescópica autoprop. 30 t. 99,680 168,275 h. 16.773,65
3 Grúa telescópica autoprop. 40 t. 86,820 2,000 h. 173,64
4 Dozer cadenas D-9 460 CV 119,400 48,162 h. 5.750,54
5 Excav.hidr.neumáticos 100 CV 39,650 57,645 h. 2.285,62
6 Excav.hidr.neumáticos 144 CV 45,580 58,300 h. 2.657,31
7 Pala carg.cadenas 130 CV/1,8m3 41,800 9,331 h. 390,04
8 Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 33,610 24,121 h. 810,71
9 Pala carg.neumát. 150 CV/2,3m3 43,410 6,276 h. 272,44
10 Pala carg.neumát. 200 CV/3,7m3 56,810 56,634 h. 3.217,38
11 Retrocargadora neum. 90 CV 31,080 19,280 h. 599,22
12 Compr.port. diesel m.p.10m3/min 9,690 36,000 h. 348,84
13 Martillo man.perfor.neum. 28 kg. 1,330 36,000 h. 47,88
14 V.P.martillo en fondo hidr.150mm 181,010 45,307 h. 8.201,02
15 Camión basculante 4x2 10 t. 20,900 162,663 h. 3.399,66
16 Camión basculante 4x4 14 t. 30,550 9,331 h. 285,06
17 Camión con grúa 6 t. 42,450 36,000 h. 1.528,20
18 Canon de tierras a vertedero 0,260 233,283 m3 60,65
19 Cisterna agua s/camión 10.000 l. 25,400 89,857 h. 2.282,37
20 Motoniveladora de 135 CV 41,150 65,736 h. 2.705,04
21 Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 4,700 192,967 h. 906,94
22 Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 28,940 49,302 h. 1.426,80
23 Motosierra gasolina l=40cm.1,8CV 1,930 9,331 h. 18,01
24 Equipo inyección cemento 40,600 7,200 h. 292,32
25 Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 420,176 h 12.193,51
26 Excavadora de 88 CV. provista de martillo 
neumatico. 40,590 95,400 h 3.872,29
27 Camión basculante de 10 m3. 24,860 114,680 h 2.850,94
28 Camión basculante de 12 m3. 29,020 62,250 h 1.806,50
29 Compactador vibratorio mediante pisones de 
0,2 a 0,3 Tn. 8,290 492,113 h 4.079,62
30 Grua automat. hidraulica 20 t 62,130 4,700 h 292,01
Importe total: 122.273,77
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4. Cuadro de precios auxiliares
1 h de Cuadrilla tipo B
Ud Descripción Precio Cantidad
h. Ayudante 10,400 1,000 10,40
h. Oficial segunda 10,560 1,000 10,56
Importe: 20,960
2 h de Cuadrilla tipo F
Ud Descripción Precio Cantidad
h. Oficial segunda 10,560 1,000 10,56
h. Ayudante 10,400 1,000 10,40
h. Peón ordinario 10,240 1,000 10,24
Importe: 31,200
3 h. de Cuadrilla A
Ud Descripción Precio Cantidad
h. Oficial primera 10,710 1,000 10,71
h. Peón ordinario 10,240 0,500 5,12
Importe: 15,830
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5. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 TERRAPLENES
m3 Terraplén de coronación con productos procedentes de la 
excavación y/o de prestamos, extendido en tongadas de 30
cms. de espesor, humectación y compactación hasta el 
95% del proctor modificado, incluso perfilado de taludes 
y rasanteo de la superficie de coronación, totalmente 
terminado.
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,010 h. Peón ordinario 10,240 0,10
0,020 h. Motoniveladora de 135 CV 41,150 0,82
0,020 h. Cisterna agua s/camión 10.000
l.
25,400 0,51
0,015 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 28,940 0,43
5,000 % Medios auxiliares 1,970 0,10
3,000 % Costes indirectos 2,070 0,06
Precio total por m3  . 2,13
1.2 DESMONTES
m3 Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de 
medios mecánicos incluso empleo de compresor y 
explosivos en caso necesario, con carga sobre camión de 
los productos resultantes de la excavación.
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,020 h. Peón ordinario 10,240 0,20
0,015 h. Dozer cadenas D-9 460 CV 119,400 1,79
0,010 h. Pala carg.neumát. 150 
CV/2,3m3
43,410 0,43
5,000 % Medios auxiliares 2,530 0,13
3,000 % Costes indirectos 2,660 0,08
Precio total por m3  . 2,74
m3 Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de 
medios mecánicos incluso empleo de compresor y 
explosivos en caso necesario, con carga sobre camión de 
los productos resultantes de la excavación.
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,020 h. Peón ordinario 10,240 0,20
0,015 h. Dozer cadenas D-9 460 CV 119,400 1,79
0,010 h. Retrocargadora neum. 90 CV 31,080 0,31
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0,010 h Camión basculante de 10 m3 24,860 0,25
1,000 m3 Transito de material por 
carretera
1,500 1,50
1,000 m3 Canon de vertido 4,500 4,50
5,000 % Medios auxiliares 8,660 0,43
3,000 % Costes indirectos 9,090 0,27
Precio total por m3  . 9,36
m3 Retirada de escombreras de rocas, con medios mecánicos 
con carga sobre camión de los productos resultantes de la 
excavación. Se incluye el canon de vertido en vertedero y 
el tránsito por carretera hasta vertedero situado a una 
distancia media de 10 Km
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,020 h. Peón ordinario 10,240 0,20
0,010 h. Retrocargadora neum. 90 CV 31,080 0,31
1,000 m3 Transito de material por 
carretera
1,500 1,50
0,010 h Camión basculante de 10 m3 24,860 0,25
1,000 m3 Canon de vertido 4,500 4,50
5,000 % Medios auxiliares 6,870 0,34
3,000 % Costes indirectos 7,210 0,22
Precio total por m3  . 7,43
m3 Excavacion mecanica de zanja en roca, con transporte de 
productos a vertedero, incluso regularizacion de la base y 
agotamiento, medido sobre perfil.
0,050 h Cuadrilla tipo B 20,960 1,05
0,500 h Excavadora de 88 CV. martillo
neum.
40,590 20,30
0,500 h Camión basculante de 10 m3 24,860 12,43
5,000 % Medios auxiliares 33,780 1,69
3,000 % Costes indirectos 35,470 1,06
Precio total por m3  . 36,53
2 DRENAJES
2.1 ZANJAS  RED PLUVIALES
m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, 
incluyendo arbustos, por medios mecánicos hasta una 
profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra 
vegetal y de los productos resultantes a vertedero.
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0,006 h. Capataz 10,840 0,07
0,006 h. Peón ordinario 10,240 0,06
0,006 h. Pala carg.cadenas 130 
CV/1,8m3
41,800 0,25
0,006 h. Camión basculante 4x4 14 t. 30,550 0,18
0,006 h. Motosierra gasolina 
l=40cm.1,8CV
1,930 0,01
0,150 m3 Canon de tierras a vertedero 0,260 0,04
5,000 % Medios auxiliares 0,610 0,03
3,000 % Costes indirectos 0,640 0,02
Precio total por m2  . 0,66
m3 Desmonte en terreno de tránsito a cielo abierto, con 
medios mecánicos, incluso rasanteado y carga sobre 
camión de los productos resultantes de la excavación.Se 
considera un 20% del material retirado como material de 
tránsito.
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,006 h. Peón ordinario 10,240 0,06
0,015 h. Dozer cadenas D-9 460 CV 119,400 1,79
0,015 h. Pala carg.neumát. 200 
CV/3,7m3
56,810 0,85
5,000 % Medios auxiliares 2,810 0,14
3,000 % Costes indirectos 2,950 0,09
Precio total por m3  . 3,04
m3 Desmonte en roca a cielo abierto, incluso perfilado y 
carga sobre camión de los productos resultantes de la 
excavación.
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,030 h. Peón ordinario 10,240 0,31
0,015 h. Pala carg.neumát. 200 
CV/3,7m3
56,810 0,85
0,015 h. V.P.martillo en fondo 
hidr.150mm
181,010 2,72
5,000 % Medios auxiliares 3,990 0,20
3,000 % Costes indirectos 4,190 0,13
Precio total por m3  . 4,32
m3 Excavación en pozos en terrenos compactos, por medios 
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin 
carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios 
auxiliares.
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0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,130 h. Peón ordinario 10,240 1,33
0,210 h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 39,650 8,33
5,000 % Medios auxiliares 9,770 0,49
3,000 % Costes indirectos 10,260 0,31
Precio total por m3  . 10,57
m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendido,
humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
espesor, con un grado de compactación del 95% del 
proctor modificado.
0,100 h. Capataz 10,840 1,08
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
0,015 h. Cisterna agua s/camión 10.000
l.
25,400 0,38
0,015 h. Pala carg.neumát. 85 
CV/1,2m3
33,610 0,50
0,120 h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 
kg.man
4,700 0,56
5,000 % Medios auxiliares 3,540 0,18
3,000 % Costes indirectos 3,720 0,11
Precio total por m3  . 3,83
m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en 
zanjas y compactada por tongadas de 0,20 m. de espesor 
maximo, incluso riego hasta alcanzar la humedad optima 
y perfilado, medido s/perfil.
0,100 h. Capataz 10,840 1,08
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
0,060 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 1,74
0,100 h Compactador vib. pison. 
0,2/0,3 Tn
8,290 0,83
1,000 m3 Zahorra artificial ZA-25 7,870 7,87
0,100 m3 Agua 0,250 0,03
5,000 % Medios auxiliares 12,570 0,63
3,000 % Costes indirectos 13,200 0,40
Precio total por m3  . 13,60
m3 Gravilla 6/12  mm, lavada, totalmente colocada en lecho 
de asiento y recubrimiento de conducciones, incluso 
rasanteo y compactacion.
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
Anexo IX. Página 10 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
0,035 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 1,02
1,000 m3 Gravilla 6/12 asiento tuberia. 5,060 5,06
5,000 % Medios auxiliares 7,100 0,36
3,000 % Costes indirectos 7,460 0,22
Precio total por m3  . 7,68
m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor 
de 10 km., considerando ida y vuelta, con camión 
basculante y canon de vertedero y con p.p. de medios 
auxiliares, sin incluir la carga.
0,075 h. Camión basculante 4x2 10 t. 20,900 1,57
1,000 m3 Transito de material por 
carretera
1,500 1,50
1,000 m3 Canon de vertido 4,500 4,50
5,000 % Medios auxiliares 7,570 0,38
3,000 % Costes indirectos 7,950 0,24
Precio total por m3  . 8,19
2.2 CONDUCCIONES
m Tuberia de hormigon armado compactado por 
vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de servicio 
minima, junta elstica de enchufe y campana, de 1500 mm.
de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, 
totalmente colocada y preobada en zanja segun PCTP.
0,200 h Cuadrilla tipo F 31,200 6,24
0,200 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 5,80
1,000 m Tuberia SAN.HA, DI=1500 
mm., C-90.
356,190 356,19
5,000 % Medios auxiliares 368,230 18,41
3,000 % Costes indirectos 386,640 11,60
Precio total por m  . 398,24
m Tuberia de hormigon armado compactado por 
vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de servicio 
minima, junta elastica de enchufe y campana, de 800 mm. 
de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, 
totalmente colocada y probada en zanja segun PCTP.
0,160 h Cuadrilla tipo F 31,200 4,99
0,160 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 4,64
1,000 m Tuberia SAN.HA, DI=800 
mm, C-90.
91,120 91,12
5,000 % Medios auxiliares 100,750 5,04
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3,000 % Costes indirectos 105,790 3,17
Precio total por m  . 108,96
m. Desarrollo de pozo de registro, formado por anillos 
prefabricados de hormigón armado, con junta de goma, de
120 cm. de diámetro interior, incluso con p.p. de recibido 
de pates con mortero de cemento y medios auxiliares, sin 
incluir la excavación del pozo, ni el relleno perimetral 
posterior, y para ser colocado sobre otros anillos o sobre 
cubetas de base.
0,500 h. Oficial primera 10,710 5,36
0,250 h. Peón especializado 10,320 2,58
0,001 m3 Mortero 1/5 de central (M-60) 42,650 0,04
1,000 ud Anillo pozo HA JG 120 h=100
cm.
27,900 27,90
0,160 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 4,64
3,000 ud Pate 
poliprop.33x16cm.D=25mm.
4,130 12,39
3,000 % Costes indirectos 52,910 1,59
Precio total por m.  . 54,50
ud Tapa de fundición circular de 62 cms. para acerado, clase 
B-125 y marco redondo de 80 cms. de diámetro 
encastrado en dado de hormigón en boquilla de pozo de 
registro. Totalmente terminado.
0,150 h. Oficial primera 10,710 1,61
0,070 h. Peón especializado 10,320 0,72
1,000 ud Tapa HA arqueta 50x50x6 cm. 10,900 10,90
5,000 % Medios auxiliares 13,230 0,66
3,000 % Costes indirectos 13,890 0,42
Precio total por ud  . 14,31
m Desarrollo de pozo de registro
0,200 h Cuadrilla tipo F 31,200 6,24
0,200 h Grua automat. hidraulica 20 
Tn.punta.
62,130 12,43
0,700 ud Modulo cuadrado de hormigón
prefabricado 3 x 3 x 1.5
600,000 420,00
5,000 % Medios auxiliares 438,670 21,93
3,000 % Costes indirectos 460,600 13,82
Precio total por m  . 474,42
ud Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 
1000 mm (Tubyder, S.L.)
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0,500 h. Oficial primera 10,710 5,36
0,250 h. Peón especializado 10,320 2,58
0,003 m3 Mortero 1/5 de central (M-60) 42,650 0,13
1,000 ud EMBOCADURA CON 
ALETAS DE 1000 MM
297,000 297,00
5,000 % Medios auxiliares 305,070 15,25
3,000 % Costes indirectos 320,320 9,61
Precio total por ud  . 329,93
ud Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 
1800 mm (Tubyder, S.L.)
0,500 h. Oficial primera 10,710 5,36
0,250 h. Peón especializado 10,320 2,58
0,003 m3 Mortero 1/5 de central (M-60) 42,650 0,13
1,000 ud Embocadura de hormigón con 
aletas 1800 mm
870,000 870,00
5,000 % Medios auxiliares 878,070 43,90
3,000 % Costes indirectos 921,970 27,66
Precio total por ud  . 949,63
3 PROTECCION DE TALUDES
3.1 SOSTENIMIENTO DE TALUDES
m3 Escollera de 1.000 kg. colocada en protección de cauces, 
manto de espesor 2,00 m., incluido suministro y 
preparación de la superficie de apoyo, perfectamente 
rasanteada y terminada.
0,600 h. Grúa telescópica autoprop. 20 
t.
61,100 36,66
0,010 h. Capataz 10,840 0,11
0,050 h. Peón ordinario 10,240 0,51
0,050 h. Excav.hidr.neumáticos 144 CV 45,580 2,28
1,600 t. Escollera de 1000 kg 6,080 9,73
5,000 % Medios auxiliares 49,290 2,46
3,000 % Costes indirectos 51,750 1,55
Precio total por m3  . 53,30
m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en 
zanjas y compactada por tongadas de 0,20 m. de espesor 
maximo, incluso riego hasta alcanzar la humedad optima 
y perfilado, medido s/perfil.
0,100 h. Capataz 10,840 1,08
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0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
0,060 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 1,74
0,100 h Compactador vib. pison. 
0,2/0,3 Tn
8,290 0,83
1,000 m3 Zahorra artificial ZA-25 7,870 7,87
0,100 m3 Agua 0,250 0,03
5,000 % Medios auxiliares 12,570 0,63
3,000 % Costes indirectos 13,200 0,40
Precio total por m3  . 13,60
m2 Lámina geotextil, compuesta por filamentos de propileno 
unidos térmicamente, con un gramaje de 300 g/m2, 
colocada en trasdós de obras de fábrica.
0,100 h. Capataz 10,840 1,08
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
1,000 m2 Lámina geot. PP-300 g/m2 0,580 0,58
5,000 % Medios auxiliares 2,680 0,13
3,000 % Costes indirectos 2,810 0,08
Precio total por m2  . 2,89
m2 Malla de triple torsión de alambre galvanizado reforzado 
de 2,7 mm de diámetro, de malla hexagonal de 8 x 10 -16 
mm, con una resistencia a la tracción comprendida entre 
410 y 500 MPa y un contenido mínimo de zinc de 26 
g/m3 para protección de taludes, totalmente colocada y 
anclada (bulones incluidos), incluso limpieza y retirada 
del material suelto del talud.
El tipo de bulonado empleado será pasivo, empleándolos 
habitualmente de diámetros comprometidos entre 16 y 25 
mm y densidades de un bulón cada 9 ó 16 m2. Cumplen la
norma UNE EN- 10223-3
0,100 h. Capataz 10,840 1,08
0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
0,400 h. Peón especializado 10,320 4,13
0,100 h. Grúa telescópica autoprop. 30 
t.
99,680 9,97
1,000 m2 Malla TT galv.cal. 8 x 10-16 
D=2.7mm.
1,500 1,50
0,250 m. Bulón D=16 mm. coronación 
coloc.
53,590 13,40
0,250 m. Bulón D=16 mm. base talud 
coloc.
9,950 2,49
5,000 % Medios auxiliares 33,640 1,68
Anexo IX. Página 14 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
3,000 % Costes indirectos 35,320 1,06
Precio total por m2  . 36,38
m. Bulón de anclaje pasivo para protección de taludes con 
barra de acero corrugado de 25 mm de diámetro, con 
anclaje continuo madiante resina o mortero incluso 
perforación, suministro de materiales, placa, tuerca, 
colocación y demás operaciones necesarias.
0,300 h. Capataz 10,840 3,25
0,600 h. Oficial primera 10,710 6,43
1,200 h. Peón especializado 10,320 12,38
0,002 t. Cemento CEM II/A-M 42,5 R 
granel
83,200 0,17
0,120 h. Equipo inyección cemento 40,600 4,87
0,600 h. Compr.port. diesel 
m.p.10m3/min
9,690 5,81
0,600 h. Martillo man.perfor.neum. 28 
kg.
1,330 0,80
0,600 h. Camión con grúa 6 t. 42,450 25,47
1,000 ud Bulón pasivo de 25 mm 14,000 14,00
5,000 % Medios auxiliares 73,180 3,66
3,000 % Costes indirectos 76,840 2,31
Precio total por m.  . 79,15
3.2 SANEAMIENTO DE TALUDES
m2 Saneamiento de taludes, incluido transporte
0,006 h. Capataz 10,840 0,07
0,006 h. Peón ordinario 10,240 0,06
0,007 h Retroexcavadora de 74 CV. 29,020 0,20
0,010 h Camión basculante de 12 m3 29,020 0,29
5,000 % Medios auxiliares 0,620 0,03
3,000 % Costes indirectos 0,650 0,02
Precio total por m2  . 0,67
4 MOBILIARIO URBANO
4.1 PARQUE INFANTIL
ud Torres y Juegos Multiples Encina
8,000 h. Peón especializado 10,320 82,56
8,000 h. Oficial primera 10,710 85,68
1,000 ud Torre de Juego La Encina 11.026,000 11.026,00
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5,000 % Medios auxiliares 11.194,240 559,71
3,000 % Costes indirectos 11.753,950 352,62
Precio total por ud  . 12.106,57
ud Columpio 2 Asientos
1,000 h. Peón especializado 10,320 10,32
1,000 h. Oficial primera 10,710 10,71
1,000 ud Columpio 2 asientos JOC_001 1.069,000 1.069,00
5,000 % Medios auxiliares 1.090,030 54,50
3,000 % Costes indirectos 1.144,530 34,34
Precio total por ud  . 1.178,87
ud Balancin
0,200 h. Oficial primera 10,710 2,14
0,200 h. Peón especializado 10,320 2,06
1,000 ud Balancin 2 personas 674,610 674,61
5,000 % Medios auxiliares 678,810 33,94
3,000 % Costes indirectos 712,750 21,38
Precio total por ud  . 734,13
ud Balancin moto
0,200 h. Oficial primera 10,710 2,14
0,200 h. Peón especializado 10,320 2,06
1,000 ud Balancin Moto JOC-01 628,000 628,00
5,000 % Medios auxiliares 632,200 31,61
3,000 % Costes indirectos 663,810 19,91
Precio total por ud  . 683,72
ud Juego tipo Tobogán UNE EN 1176 en madera, dotado de 
contrachapado marino de 22 mm, lacado en color 
altamente brillante exento de cromo, cadmio y plomo, 
totalmente colocado
1,000 h. Oficial primera 10,710 10,71
1,000 h. Peón especializado 10,320 10,32
1,000 ud Juego tobogán 1.698,070 1.698,07
5,000 % Medios auxiliares 1.719,100 85,96
3,000 % Costes indirectos 1.805,060 54,15
Precio total por ud  . 1.859,21
m2 Pavimento continuo de caucho con 5 cm m¡nimo de 
espesor en colores y formas a elegir por la Direci¢n de la 
Obra, cumpliendo con la normativa UNE al respecto
0,100 h. Peón especializado 10,320 1,03
0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
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1,000 m2 Pavimento de caucho zonas 
infantiles
35,000 35,00
5,000 % Medios auxiliares 37,100 1,86
3,000 % Costes indirectos 38,960 1,17
Precio total por m2  . 40,13
4.2 MOBILIARIO GENERAL
ml Valla en módulos de madera de 2000 mm de rollizos de 
pino Suecia tratado en autoclave nivel IV con 2 postes de 
100 mm de diámetro y 2 travesaños horizontales de 100 ,, 
de diámeto. Tornillería embutida galvanizada.
0,200 h. Cuadrilla A 15,830 3,17
1,000 ml Valla de madera para protecci
¢n de recinto de juegos infanti
46,000 46,00
5,000 % Medios auxiliares 49,170 2,46
3,000 % Costes indirectos 51,630 1,55
Precio total por ml  . 53,18
ud Cesta cilindrica formada por un armazón de pletina de 
acero pintada en polvo de poliester secado al horno. 
Alrededor del armazón se distribuyen listones de madera 
de pino de Suecia acabado con un donle capa de lasur 
protector fingicida, insecticida e hidrófugo color teka.
Estructura de sujeción en tubo de acero en forma de H 
para facilitar el vaciado. Cierre de seguridad. Tornillería 
de acero galvanizado. Capacidad 35 litros. totalmente 
colocada
0,200 h. Oficial primera 10,710 2,14
0,200 h. Peón especializado 10,320 2,06
1,000 ud Papelera cilindrica con listones
de madera
53,860 53,86
5,000 % Medios auxiliares 58,060 2,90
3,000 % Costes indirectos 60,960 1,83
Precio total por ud  . 62,79
ud Mesa de pic- nic de hormigón armado HA-30 N/mm2 con
armadura B500S, con diámetro 1600 mm, diámetro de pie
de 500 mm, altura 860 mm y peso 1153 Kg. 
Completamente montado sobre base.
0,300 h. Cuadrilla A 15,830 4,75
1,000 ud Mesa de pic-nic D1600 195,000 195,00
4,000 ud Pequeño material 0,710 2,84
5,000 % Medios auxiliares 202,590 10,13
3,000 % Costes indirectos 212,720 6,38
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Precio total por ud  . 219,10
ud Banco de pic-nic fabricado en hormigón HA-30 N/mm2 
con armadura B500S, ancho 260 mm, longitud 2380 mm, 
altura 600 mm y peso 914. Completamente montado sobre
base.
0,800 h. Cuadrilla A 15,830 12,66
1,000 ud Banco de Pic-nic de hormigon 
para mesa de 1600 D
105,000 105,00
3,000 ud Pequeño material 0,710 2,13
5,000 % Medios auxiliares 119,790 5,99
3,000 % Costes indirectos 125,780 3,77
Precio total por ud  . 129,55
ud Banco de hormigón armado HA-30 N/mm2 con armadura 
B500S, anchura 500 mm, longitus 1600 mm, altura 500 
mm y peso 650 Kg. Completamente montado sobre base
0,800 h. Cuadrilla A 15,830 12,66
1,000 ud Banco doble sin respaldo 
hormigón 1600 mm
245,000 245,00
3,000 ud Pequeño material 0,710 2,13
5,000 % Medios auxiliares 259,790 12,99
3,000 % Costes indirectos 272,780 8,18
Precio total por ud  . 280,96
5 INSTALACIONES Y VARIOS
5.1 ILUMINACION
ud Farola solar con batería de almacenamiento. 
Completamente montada y preparada para 
funcionamiento.
35 w/576 Leds blancos -36 w (2 x 18)
3400 lumens
Altura 6,20 m, altura luminaria 5,60
Regulador de carga 12v/10 Ah
Resistencia al viento 140 KM/s
Funcionamiento 10/12 Horas. Autonomía 36 h (carga 
completa)
0,200 h. Cuadrilla A 15,830 3,17
1,000 ud Farola solar urbana covimed 
518
3.015,320 3.015,32
0,200 h. Grúa telescópica autoprop. 40 
t.
86,820 17,36
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5,000 % Medios auxiliares 3.035,850 151,79
3,000 % Costes indirectos 3.187,640 95,63
Precio total por ud  . 3.283,27
6 FABRICAS
m3 Muro de mampostería de, de altura variable, máximo 2 m.
incluyendo mampuestos, mortero de agarre, rehundido de 
juntas, perfectamente alineado, aplomado, con 
preparación de la superficie de asiento, completamente 
terminado.
0,200 h. Capataz 10,840 2,17
1,000 h. Oficial primera 10,710 10,71
1,000 h. Ayudante 10,400 10,40
2,000 t. Piedra para mamposteria. 4,730 9,46
0,100 m3 Mortero 1/8 de central (M-20) 39,500 3,95
5,000 % Medios auxiliares 36,690 1,83
3,000 % Costes indirectos 38,520 1,16
Precio total por m3  . 39,68
7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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6. ANÁLISIS DE COSTE
6.1. Análisis porcentual de auxiliares
Cuadrilla tipo F 2.420,50 0,47
Cuadrilla A 2.404,58 0,46
Cuadrilla tipo B 199,96 0,04
T o t a l 5.025,04
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6.2. Análisis porcentual de capítulos
MOVT MOVIMIENTO DE TIERRAS 33.543,98 6,39
MOVTTERRA TERRAPLENES 7.000,86 1,33
MOVTDESM DESMONTES 18.830,20 3,59
DREN DRENAJES 188.161,79 35,85
DRENZAPO ZANJAS  RED PLUVIALES 62.015,98 11,82
DRENINSTAL CONDUCCIONES 126.145,81 24,04
TALU PROTECCION DE TALUDES 183.102,40 34,89
TALUDSOSTEN SOSTENIMIENTO DE TALUDES 178.931,65 34,10
TALUDSANEA SANEAMIENTO DE TALUDES 4.170,75 0,79
MOUR MOBILIARIO URBANO 78.584,14 14,97
MOURPARINF PARQUE INFANTIL 36.534,21 6,96
MOURMOGE MOBILIARIO GENERAL 42.049,93 8,01
INSTYVARIOS INSTALACIONES Y VARIOS 32.832,70 6,26
INSTYVARILUMIN ILUMINACION 32.832,70 6,26
FABR FABRICAS 3.609,09 0,69
ESSYSA ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 4.966,75 0,95
T o t a l 524.800,85
Del análisis porcentual por capítulos establecido, destacar que la parte de la obra realizada
para el control de escorrentías, excavación de zanjas e instalación de tuberías es la que
supone un mayor gasto para la obra, con un 36,20%.
Le sigue con un valor del 35,43% la protección de taludes.
De los demás, destacar su poca importancia, mencionando en particular el movimiento de
tierras, que supone solamente el 6,45%.
Anexo IX. Página 21 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
6.3. Análisis porcentual de mano de obra
Peón ordinario 12.165,04 2,34
Capataz 11.458,42 2,20
Peón especializado 8.372,36 1,61
Oficial primera 5.536,96 1,07
Ayudante 1.851,98 0,36
Oficial segunda 919,99 0,18
T o t a l 40.304,75
La mano de obra supone un coste bajo para el Proyecto, destacando la baja categoría de los
profesionales necesarios para su realización.
Anexo IX. Página 22 de 34
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
6.4. Análisis porcentual de maquinaria
Grúa telescópica autoprop. 20 t. 42.745,56 8,22
Grúa telescópica autoprop. 30 t. 16.773,65 3,23
Retroexcavadora de 74 CV. 12.193,51 2,35
V.P.martillo en fondo hidr.150mm 8.201,02 1,58
Dozer cadenas D-9 460 CV 5.750,54 1,11
Compactador vibratorio mediante pisones de 0,2 a 0,3 Tn. 4.079,62 0,78
Excavadora de 88 CV. provista de martillo neumatico. 3.872,29 0,74
Camión basculante 4x2 10 t. 3.399,66 0,65
Pala carg.neumát. 200 CV/3,7m3 3.217,38 0,62
Camión basculante de 10 m3. 2.850,94 0,55
Motoniveladora de 135 CV 2.705,04 0,52
Excav.hidr.neumáticos 144 CV 2.657,31 0,51
Excav.hidr.neumáticos 100 CV 2.285,62 0,44
Cisterna agua s/camión 10.000 l. 2.282,37 0,44
Camión basculante de 12 m3. 1.806,50 0,35
Camión con grúa 6 t. 1.528,20 0,29
Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 1.426,80 0,27
Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 906,94 0,17
Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 810,71 0,16
Retrocargadora neum. 90 CV 599,22 0,12
Pala carg.cadenas 130 CV/1,8m3 390,04 0,08
Compr.port. diesel m.p.10m3/min 348,84 0,07
Equipo inyección cemento 292,32 0,06
Grua automat. hidraulica 20 t 292,01 0,06
Camión basculante 4x4 14 t. 285,06 0,05
Pala carg.neumát. 150 CV/2,3m3 272,44 0,05
Grúa telescópica autoprop. 40 t. 173,64 0,03
Canon de tierras a vertedero 60,65 0,01
Martillo man.perfor.neum. 28 kg. 47,88 0,01
Motosierra gasolina l=40cm.1,8CV 18,01 0,00
T o t a l 122.273,77
Muy poca maquinaria supone un alto porcentaje del gasto en la obra, solamente las gruas
para elevación de elevadas cargas suponen el 11,45%.
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6.5. Análisis porcentual de materiales
Tuberia de hormigon armado SAN.HA, diametro interior 
1500 mm. con unión mediante junta elastica de 
enchufe/campana, 0,10 MPa Presión hidrostatica interior, 
Clase 90, cemento SR s/UNE 80303:1996, conforme Norma
UNE 127.010. 86.197,98 16,58
Metro cubico de zahHorra artificial tipo Z2.
38.729,29 7,45
Farola solar urbana covimed 518
30.153,20 5,80
Valla de madera para protecci¢n de recinto de juegos 
infantiles
24.472,00 4,71
Bulón D=16 mm. coronación coloc.
22.544,67 4,34
Pavimento de caucho zonas infantiles
16.226,00 3,12
Tuberia de hormigon armado SAN.HA, diametro interior 
800 mm con union mediante junta elastica de 
enchufe/campana, 0,10 MPa Presión hidrostatica interior, 
Clase 90, cemento SR s/UNE 80303:1996, conforme Norma
UNE 127.010.
13.941,36 2,68
Escollera de 1000 kg
11.342,85 2,18
Torre de Juego La Encina
11.026,00 2,12
Modulo cuadrado de hormigón prefabricado 3 x 3 x 1.5
9.870,00 1,90
Bulón D=16 mm. base talud coloc.
4.185,85 0,81
Banco de Pic-nic de hormigon para mesa de 1600 D
3.570,00 0,69
Banco doble sin respaldo hormigón 1600 mm
3.430,00 0,66
Mesa de pic-nic D1600
3.315,00 0,64
Malla TT galv.cal. 8 x 10-16 D=2.7mm.
2.524,13 0,49
Balancin Moto JOC-01
1.884,00 0,36
Juego tobogán
1.698,07 0,33
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Papelera cilindrica con listones de madera
1.454,22 0,28
Columpio 2 asientos JOC_001 1.069,00 0,21
Metro cubico de gravilla de 6/12 mm.
979,21 0,19
Embocadura de hormigón con aletas 1800 mm
870,00 0,17
Piedra para mamposteria.
860,43 0,17
Bulón pasivo de 25 mm
840,00 0,16
Balancin 2 personas
674,61 0,13
Mortero 1/8 de central (M-20)
359,29 0,07
Embocadura con aletas de 1000 mm
297,00 0,06
Anillo pozo HA JG 120 h=100 cm.
292,95 0,06
Lámina geot. PP-300 g/m2
245,92 0,05
Pequeño material
150,52 0,03
Pate poliprop.33x16cm.D=25mm.
130,10 0,03
Agua de caracteristicas adecuadas.
123,03 0,02
Tapa HA arqueta 50x50x6 cm.
76,30 0,01
Cemento CEM II/A-M 42,5 R granel
9,98 0,00
Mortero 1/5 de central (M-60) 0,73 0,00
T o t a l 293.543,69
En cuanto materiales, aparte de los ya mencionados elementos para el control de las aguas
de escorrentías, podemos mencionar los que contribuyen el Mobiliario Urbano, suponiendo
el 10,25% del total, sin tener en cuenta las Farolas solares, que por sí solas suponen el
5,80%.
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6.6. Análisis porcentual de unidades de obra
Tuberia de hormigon armado compactado por 
vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de servicio 
minima, junta elstica de enchufe y campana, de 1500 mm. 
de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, 
totalmente colocada y preobada en zanja segun PCTP.
96.374,08 18,54
Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en 
zanjas y compactada por tongadas de 0,20 m. de espesor 
maximo, incluso riego hasta alcanzar la humedad optima y 
perfilado, medido s/perfil.
66.927,37 12,87
Escollera de 1.000 kg. colocada en protección de cauces, 
manto de espesor 2,00 m., incluido suministro y 
preparación de la superficie de apoyo, perfectamente 
rasanteada y terminada.
62.147,80 11,96
Malla de triple torsión de alambre galvanizado reforzado de
2,7 mm de diámetro, de malla hexagonal de 8 x 10 -16 mm, 
con una resistencia a la tracción comprendida entre 410 y 
500 MPa y un contenido mínimo de zinc de 26 g/m3 para 
protección de taludes, totalmente colocada y anclada 
(bulones incluidos), incluso limpieza y retirada del material 
suelto del talud.
El tipo de bulonado empleado será pasivo, empleándolos 
habitualmente de diámetros comprometidos entre 16 y 25 
mm y densidades de un bulón cada 9 ó 16 m2. Cumplen la 
norma UNE EN- 10223-3
61.218,45 11,78
Farola solar con batería de almacenamiento. 
Completamente montada y preparada para funcionamiento.
35 w/576 Leds blancos -36 w (2 x 18)
3400 lumens
Altura 6,20 m, altura luminaria 5,60
Regulador de carga 12v/10 Ah
Resistencia al viento 140 KM/s
Funcionamiento 10/12 Horas. Autonomía 36 h (carga 
completa)
32.832,70 6,32
Valla en módulos de madera de 2000 mm de rollizos de 
pino Suecia tratado en autoclave nivel IV con 2 postes de 
100 mm de diámetro y 2 travesaños horizontales de 100 ,, 
de diámeto. Tornillería embutida galvanizada. 28.291,76 5,44
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Pavimento continuo de caucho con 5 cm m¡nimo de espesor
en colores y formas a elegir por la Direci¢n de la Obra, 
cumpliendo con la normativa UNE al respecto
18.604,27 3,58
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 
10 km., considerando ida y vuelta, con camión basculante y 
canon de vertedero y con p.p. de medios auxiliares, sin 
incluir la carga.
17.762,80 3,42
Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de 
medios mecánicos incluso empleo de compresor y 
explosivos en caso necesario, con carga sobre camión de los
productos resultantes de la excavación.
17.110,51 3,29
Tuberia de hormigon armado compactado por 
vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de servicio 
minima, junta elastica de enchufe y campana, de 800 mm. 
de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, 
totalmente colocada y probada en zanja segun PCTP.
16.670,88 3,21
Desmonte en roca a cielo abierto, incluso perfilado y carga 
sobre camión de los productos resultantes de la excavación.
13.048,30 2,51
Torres y Juegos Multiples Encina
12.106,57 2,33
Desarrollo de pozo de registro
11.148,87 2,14
Terraplén de coronación con productos procedentes de la 
excavación y/o de prestamos, extendido en tongadas de 30 
cms. de espesor, humectación y compactación hasta el 95% 
del proctor modificado, incluso perfilado de taludes y 
rasanteo de la superficie de coronación, totalmente 
terminado. 7.000,86 1,35
Excavacion mecanica de zanja en roca, con transporte de 
productos a vertedero, incluso regularizacion de la base y 
agotamiento, medido sobre perfil.
6.969,92 1,34
Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendido, 
humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactación del 95% del proctor 
modificado. 6.158,87 1,18
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Bulón de anclaje pasivo para protección de taludes con 
barra de acero corrugado de 25 mm de diámetro, con 
anclaje continuo madiante resina o mortero incluso 
perforación, suministro de materiales, placa, tuerca, 
colocación y demás operaciones necesarias.
4.749,00 0,91
Banco de pic-nic fabricado en hormigón HA-30 N/mm2 con
armadura B500S, ancho 260 mm, longitud 2380 mm, altura 
600 mm y peso 914. Completamente montado sobre base.
4.404,70 0,85
Saneamiento de taludes, incluido transporte
4.170,75 0,80
Banco de hormigón armado HA-30 N/mm2 con armadura 
B500S, anchura 500 mm, longitus 1600 mm, altura 500 mm
y peso 650 Kg. Completamente montado sobre base
3.933,44 0,76
Mesa de pic- nic de hormigón armado HA-30 N/mm2 con 
armadura B500S, con diámetro 1600 mm, diámetro de pie 
de 500 mm, altura 860 mm y peso 1153 Kg. 
Completamente montado sobre base.
3.724,70 0,72
Muro de mampostería de, de altura variable, máximo 2 m. 
incluyendo mampuestos, mortero de agarre, rehundido de 
juntas, perfectamente alineado, aplomado, con preparación 
de la superficie de asiento, completamente terminado.
3.609,09 0,69
Excavación en pozos en terrenos compactos, por medios 
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga 
ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
2.901,47 0,56
Desmonte en terreno de tránsito a cielo abierto, con medios 
mecánicos, incluso rasanteado y carga sobre camión de los 
productos resultantes de la excavación.Se considera un 20%
del material retirado como material de tránsito.
2.295,53 0,44
Balancin moto
2.051,16 0,39
Juego tipo Tobogán UNE EN 1176 en madera, dotado de 
contrachapado marino de 22 mm, lacado en color altamente 
brillante exento de cromo, cadmio y plomo, totalmente 
colocado.
1.859,21 0,36
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Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de 
medios mecánicos incluso empleo de compresor y 
explosivos en caso necesario, con carga sobre camión de los
productos resultantes de la excavación. 1.719,69 0,33
Cesta cilindrica formada por un armazón de pletina de acero
pintada en polvo de poliester secado al horno. Alrededor del
armazón se distribuyen listones de madera de pino de 
Suecia acabado con un donle capa de lasur protector 
fingicida, insecticida e hidrófugo color teka.
Estructura de sujeción en tubo de acero en forma de H para 
facilitar el vaciado. Cierre de seguridad. Tornillería de acero
galvanizado. Capacidad 35 litros. totalmente colocada
1.695,33 0,33
Gravilla 6/12  mm, lavada, totalmente colocada en lecho de 
asiento y recubrimiento de conducciones, incluso rasanteo y
compactacion.
1.486,23 0,29
Lámina geotextil, compuesta por filamentos de propileno 
unidos térmicamente, con un gramaje de 300 g/m2, 
colocada en trasdós de obras de fábrica.
1.225,36 0,24
Columpio 2 Asientos
1.178,87 0,23
Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, 
incluyendo arbustos, por medios mecánicos hasta una 
profundidad de 15 cm., con carga y transporte de la tierra 
vegetal y de los productos resultantes a vertedero.
1.026,45 0,20
Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 
1800 mm (Tubyder, S.L.)
949,63 0,18
Retirada de escombreras de rocas, con medios mecánicos 
con carga sobre camión de los productos resultantes de la 
excavación. Se incluye el canon de vertido en vertedero y el
tránsito por carretera hasta vertedero situado a una distancia
media de 10 Km
743,00 0,14
Balancin
734,13 0,14
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Desarrollo de pozo de registro, formado por anillos 
prefabricados de hormigón armado, con junta de goma, de 
120 cm. de diámetro interior, incluso con p.p. de recibido de
pates con mortero de cemento y medios auxiliares, sin 
incluir la excavación del pozo, ni el relleno perimetral 
posterior, y para ser colocado sobre otros anillos o sobre 
cubetas de base.
572,25 0,11
Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 
1000 mm (Tubyder, S.L.) 329,93 0,06
Tapa de fundición circular de 62 cms. para acerado, clase B-
125 y marco redondo de 80 cms. de diámetro encastrado en 
dado de hormigón en boquilla de pozo de registro. 
Totalmente terminado. 100,17 0,02
T o t a l 519.834,10
Del análisis porcentual de unidades de obra, se refuerza lo mencionado en el análisis por
capítulos, concretamente la instalación de la tubería de 1800 mm, supone un gasto elevado
en comparación con los demás (18,54%). También la cantidad de Zahorra a utilizar en las
zanjas para las conducciones supone un alto porcentaje (12,88%).
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6.7. Análisis porcentual de unitarios
Tuberia de hormigon armado SAN.HA, diametro interior 
1500 mm. con unión mediante junta elastica de 
enchufe/campana, 0,10 MPa Presión hidrostatica interior, 
CLASE 90, cemento SR s/UNE 80303:1996, conforme 
Norma UNE 127.010.
86.197,98 16,58
Grúa telescópica autoprop. 20 t.
42.745,56 8,22
Metro cubico de zahorra artificial tipo Z2.
38.729,29 7,45
Farola solar urbana covimed 518
30.153,20 5,80
Valla de madera para protecci¢n de recinto de juegos 
infantiles
24.472,00 4,71
Bulón D=16 mm. coronación coloc.
22.544,67 4,34
Canon de vertido por m3 de residuo
18.435,99 3,55
Grúa telescópica autoprop. 30 t.
16.773,65 3,23
Pavimento de caucho zonas infantiles
16.226,00 3,12
Tuberia de hormigon armado san.ha, diametro interior 800 
mm con union mediante junta elastica de enchufe/campana, 
0,10 mpa presión hidrostatica interior, clase 90, cemento sr 
s/une 80303:1996, conforme norma une 127.010.
13.941,36 2,68
Retroexcavadora de 74 CV. 12.193,51 2,35
Peón ordinario 12.165,04 2,34
Capataz
11.458,42 2,20
Escollera de 1000 kg 11.342,85 2,18
Torre de Juego La Encina
11.026,00 2,12
Modulo cuadrado de hormigón prefabricado 3 x 3 x 1.5 9.870,00 1,90
Peón especializado
8.372,36 1,61
V.P.martillo en fondo hidr.150mm
8.201,02 1,58
Transito de material por carretera
6.145,33 1,18
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Dozer cadenas D-9 460 CV 5.750,54 1,11
Oficial primera 5.536,96 1,07
Bulón D=16 mm. base talud coloc. 4.185,85 0,81
Compactador vibratorio mediante pisones de 0,2 a 0,3 Tn. 4.079,62 0,78
Excavadora de 88 CV. provista de martillo neumatico.
3.872,29 0,74
Banco de Pic-nic de hormigon para mesa de 1600 D
3.570,00 0,69
Banco doble sin respaldo hormigón 1600 mm
3.430,00 0,66
Camión basculante 4x2 10 t.
3.399,66 0,65
Mesa de pic-nic D1600 3.315,00 0,64
Pala carg.neumát. 200 CV/3,7m3
3.217,38 0,62
Camión basculante de 10 m3. 2.850,94 0,55
Motoniveladora de 135 CV
2.705,04 0,52
Excav.hidr.neumáticos 144 CV
2.657,31 0,51
Malla TT galv.cal. 8 x 10-16 D=2.7mm. 2.524,13 0,49
Excav.hidr.neumáticos 100 CV 2.285,62 0,44
Cisterna agua s/camión 10.000 l.
2.282,37 0,44
Balancin Moto JOC-01 1.884,00 0,36
Ayudante 1.851,98 0,36
Camión basculante de 12 m3.
1.806,50 0,35
Juego tobogán 1.698,07 0,33
Camión con grúa 6 t.
1.528,20 0,29
Papelera cilindrica con listones de madera 1.454,22 0,28
Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 1.426,80 0,27
Columpio 2 asientos JOC_001 1.069,00 0,21
Metro cubico de gravilla de 6/12 mm. 979,21 0,19
Oficial segunda
919,99 0,18
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Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 906,94 0,17
Embocadura de hormigón con aletas 1800 mm 870,00 0,17
Piedra para mamposteria. 860,43 0,17
Bulón pasivo de 25 mm 840,00 0,16
Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 810,71 0,16
Balancin 2 personas 674,61 0,13
Retrocargadora neum. 90 CV 599,22 0,12
Pala carg.cadenas 130 CV/1,8m3
390,04 0,08
Mortero 1/8 de central (M-20)
359,29 0,07
Compr.port. diesel m.p.10m3/min 348,84 0,07
Embocadura con aletas de 1000 mm 297,00 0,06
Anillo pozo HA JG 120 h=100 cm.
292,95 0,06
Equipo inyección cemento 292,32 0,06
Grua automat. hidraulica 20 t
292,01 0,06
Camión basculante 4x4 14 t.
285,06 0,05
Pala carg.neumát. 150 CV/2,3m3 272,44 0,05
Lámina geot. PP-300 g/m2 245,92 0,05
Grúa telescópica autoprop. 40 t. 173,64 0,03
Pequeño material 150,52 0,03
Pate poliprop.33x16cm.D=25mm. 130,10 0,03
Agua de caracteristicas adecuadas.
123,03 0,02
Tapa HA arqueta 50x50x6 cm. 76,30 0,01
Canon de tierras a vertedero 60,65 0,01
Martillo man.perfor.neum. 28 kg. 47,88 0,01
Motosierra gasolina l=40cm.1,8CV 18,01 0,00
Cemento CEM II/A-M 42,5 R granel 9,98 0,00
Mortero 1/5 de central (M-60) 0,73 0,00
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T o t a l 480.703,53
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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ANEXO X. Cronograma de la obra
(DIAGRAMA DE GANTT)
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1 79 days?
2 R e u t i l i z a c i ó n  c o m o  á r e a  r e c r e a t i v a  d e  l o s  Y e s a r e s79 days?
3 P R O T E C C I O N  T A L U D E S 64 days
4 S A N E A M I E N T O  D E  T A L U D E S 6 days
5 S A N E A M I E N T O  D E  T A L U D E S 6 days
6 S O S T E N I M I E N T O  D E  T A L U D E S 17 days
7 M U R O  D E  C O N T E N C I Ó N  E S C O L L E R A 10 days
8 L Á M I N A  G E O T E X T I L  3 0 0  g / m 2  O . F . 10 days
9 R E L L E N O  Z A H O R R A  A R T I F I C I A L 10 days
10 M A L L A  P R O T E C C I Ó N  T A L U D E S 5 days
11 B U L Ó N  P A S I V O  D = 2 5  m m . 2 days
12 M O V I M I E N T O  D E  T I E R R A S 41 days
13 D E S M O N T E S 40 days
14 D E S M O N T E  T E R R E N O  S I N  T R A N S P O R T E  A  V E R T E D E R O20 days
15 D E S M O N T E  T E R R E N O  C O N  T R A N S P O R T E  A  V E R T E D E R O20 days
16 R E T I R A D A  D E  E S C O M B R E R A S 10 days
17 T E R R A P L E N E S 5 days
18 T E R R A P L E N 5 days
19 E x c a v a c i o n  m e c  e n  z a n j a  p a r a  m u r o  ,  r o c a .1 day
20 D R E N A J E S 65 days?
21 Z A N J A S   R E D  P L U V I A L E S 65 days?
22 D E S B R O C E  D E  M O N T E  B A J O 3 days
23 E X C A V A C I O N  E N  Z A N J A  T . T R Á N S 39 days
24 E X C A V A C I O N  E N  Z A N J A  R O C A 39 days
25 E X C . P O Z O S  A  M Á Q U I N A  T . C O M P A C T 7 days?
26 R E L L E N O  D E  G R A V I L L A 1 day
27 R E L L E N O  D E  M A T E R I A L  D E  C A N T E R A 4 days
28 R E L L E N O  D E  Z A H O R R A 3 days
29 T R A N S P O R T E  T I E R R A  V E R T .  < 1 0 k m . 39 days
30 C O N D U C C I O N E S 12 days
31 T U B E R Í A  S A N . H A . 8 0 0 M M . C L A S E  9 0 4 days
32 T U B E R Í A  S A N . H A  1 5 0 0 . C L A S E  1 3 5 6 days
33 D E S A R R . P O Z O  P R E F A B .  H A  D = 1 2 0 1 day
34 M A R . C I R .  Y  T A P A  P O Z O  F U N D .  B - 1 2 5 1 day
35 D E S A R R O L L O  D E  A R Q U E T O N  D E  R E G I S T R O  P A R A  C O N . . .2 days
36 E M B O C A D U R A  C O N  A L E T A S  1 0 0 0  m m 1 day
37 E M B O C A D U R A  C O N  A L E T A S  1 8 0 0  M M 1 day
38 M O B I L I A R I O  U R B A N O 15 days
39 P A R Q U E  I N F A N T I L 3 days
40 T O R R E S  Y  J U E G O S  M U L T I P L E S  E N C I N A 1 day
41 C O L U M P I O  2  A S I E N T O S 1 day
42 B A L A N C I N 1 day
43 B A L A N C I N  M O T O 1 day
44 J U E G O  T O B O G A N 1 day
45 P A V I M E N T O  C O N T Í N U O 1 day
46 M O B I L I A R I O  G E N E R A L 13 days
47 V A L L A  D E  M A D E R A 7 days
48 PAPELERA 35 L 1 day
49 M E S A  P I C - N I C  H O R M I G Ó N  A R M A D O  D 1 6 0 03 days
50 B A N C O  P I C - N I C  H O R M I G Ó N 3 days
51 B A N C O  H O R M I G Ó N  A R M A D O  1 6 0 0 2 days
52 I L U M I N A C I O N 2 days
53 F A R O L A  C O N  P A N E L  S O L A R 2 days
54 F A B R I C A S 12 days
55 M U R O  D E  M A M P O S T E R Í A 12 days
Nombre Duracion
S D L
31 ago 15
M M J V S D L
7 sep 15
M M J V S D L
14 sep 15
M M J V S D L
21 sep 15
M M J V S D L
28 sep 15
M M J V S D L
5 oct 15
M M J V S D L
12 oct 15
M M J V S D L
19 oct 15
M M J V S D L
26 oct 15
M M J V S D L
2 nov 15
M M J V S D L
9 nov 15
M M J V S D L
16 nov 15
M M J V S D L
23 nov 15
M M J V S D L
30 nov 15
M M J V S D L
7 dic 15
M M J V S D L
14 dic 15
M M J V S D L
21 dic 15
M M J V S D L
28 dic 15
M M J V S D L
4 ene 16
M M J V S D L
11 ene 16
M M J V S D
P R O Y E C T O  R E H U T I L I Z A C I Ó N  C A N T E R A  D E  Y E S O
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ANEXO XI. Análisis de gestión de residuos
1. Introducción
2. Objeto
3. Antecedentes
4. Objetivo del estudio
5. Normativa y legislación aplicable
6. Identificación de los residuos a generar
7. Cantidades de residuo generadas
8. Medidas de tratamiento en obra de residuos
9. Tratamiento de residuos
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1. Introducción
Los residuos de la construcción y demolición se pueden definir como cualquier sustancia u
objeto que, cumpliendo la definición de Residuo incluida en la Ley 10/1998 de Residuos,
se genere en una obra de construcción o demolición. 
Es un grupo de residuos bastante heterogéneo, ya que gran parte se integra dentro de los
residuos  denominados  inertes  que  se  definen  como  aquellos  que  no  experimentan
transformaciones  físicas,  químicas  o  biológicas  significativas;  no  son  solubles  ni
combustibles,  ni  son biodegradables,  ni  afectan negativamente a otras materias con las
cuales entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación del medio o
perjudicar  a  la  salud  humana;  el  contenido  de  contaminantes  y  la  ecotoxicidad  del
lixiviado,  así  como  la  lixiviabilidad  total  deberán  ser  insignificantes,  pero  también
encuentran  cabida  residuos  no  peligrosos  (maderas,  metales,  plásticos,  yesos,  papel  y
cartón,  vidrio,  etc)  y  peligrosos,  (aceites  de  maquinaria,  placas  de  fibrocemento,
disolventes, etc) aunque éstos se encuentran en menor proporción. 
Su origen, como su nombre indica, está en actividades de la construcción y demolición, y
están regulados por el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
producción  y  gestión  de  los  residuos  de  la  construcción  y  demolición,que  obliga  al
productor, a incluir en el proyecto de obra un Estudio de Gestión de los Residuos que se
producirán en ésta, que deberá incluir, entre otros aspectos, una estimación de su cantidad,
las  medidas  genéricas  de  prevención  que  se  adoptarán,  el  destino  previsto  para  los
residuos, así como una valoración de los costes derivados de su gestión que deberán formar
parte del presupuesto del proyecto. 
El Real Decreto prohíbe expresamente el depósito en vertedero de residuos de construcción
y demolición  que  no  hayan  sido  sometidos  a  alguna  operación  de  tratamiento  previo.
También, como medida especial de prevención, se establece la obligación, en el caso de
obras  de  demolición,  reparación  o  reforma,  de  hacer  un  inventario  de  los  residuos
peligrosos que se generen, proceder a su retirada selectiva y entrega a gestores autorizados
de residuos peligrosos. 
El poseedor, por su parte, estará obligado a la presentación a la propiedad de la obra de un
plan de gestión de los residuos de construcción y demolición en el que se concrete cómo se
aplicará el estudio de gestión del proyecto, así como a sufragar su coste y a facilitar al
productor la documentación acreditativa de la correcta gestión de tales residuos. A partir de
determinados  umbrales,  se  exige  la  separación  de  los  residuos  de  construcción  y
demolición en obra para facilitar su valorización posterior. 
2. Objeto
El Presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción se redacta en base al Proyecto
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de la obra de acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de
los residuos de la construcción y demolición.
Este Estudio realiza una estimación de los residuos que se prevé que se producirán en los
trabajos directamente relacionados con la obra y habrá deservir de base para la redacción
del correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte del Constructor.
Su objeto es fomentar, por este orden, la prevención, reutilización, reciclado y otras formas
de  valorización  de  los  residuos,  asegurando  que  los  destinados  a  operaciones  de
eliminación reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la
actividad de construcción.
3. Antecedentes
DATOS BÁSICOS.
PROMOTOR.
Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
Domicilio: C/ Glorieta de España, s/nº 
Municipio: Murcia 3002 
DIRECCION FACULTATIVA
Autor  del  Proyecto:  José  Mª  Marín  González,  Graduado  en  Ingeniería  de  Recurso
Minerales y Energía.
Dirección  de  Obras:   José  Mª  Marín  González,  Graduado  en  Ingeniería  de  Recurso
Minerales y Energía.
Dirección de Ejecución de Obras:  José Mª Marín González, Graduado en Ingeniería de
Recurso Minerales y Energía.
EMPLAZAMIENTO.
El marco en el  que se integra el  presente proyecto es en el  Parque Regional El Valle-
Carrascoy, situada en el centro del término municipal de Murcia, y abarcando buena parte
de  las  sierras  prelitorales  murcianas,  que  ponen límite  geográfico  entre  la  Cuenca  del
Segura y la Cuenca del Mar Menor.
En la actualidad,  este  espacio natural  esta  propuesto para incorporarse a la futura Red
Natura 2000 (Red Europea de Espacios Naturales). Además, amplias áreas del Parque están
declaradas Zona Especial de Protección para las Aves (ZEPA) y también Lugar de Interés
Comunitario (LIC), ambas, figuras de protección a escala europea.
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Las Coordenadas de las Canteras son:
4. Objetivos del estudio
Generales
• Incidir en la cultura del personal de la obra con el objeto de mejorar la gestión de
los residuos que genera esta actividad industrial.
• Planificar y minimizar el posible impacto ambiental de los residuos de la obra.
• Establecer una metodología sencilla que facilite el control y la correcta gestión de
los residuos generados durante todo el proceso de construcción.
Particulares
• Reducir los residuos en la obra.
• Evaluar los residuos en cada fase de trabajo.
• Concretar el ámbito de la gestión externa de los residuos.
• Cuantificar y valorar los recursos necesarios, humanos y materiales, para la gestión
interna de los residuos
5. Normativa y legislación aplicable
Para la elaboración del presente estudio se ha tenido presente las siguientes normativas:
• Artículo 45 de la Constitución Española.
• La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
• II Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición contenido en el PNIR
2008-2015.
• Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera.
• Real  Decreto  105/2008,  de  1 de  febrero,  por  el  que  se  regula  la  producción y
gestión de los residuos de construcción y demolición.
• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.
• Decreto  48/2003,  de  23  de  mayo,  por  el  que  se  aprueba  el  Plan  de  Residuos
Urbanos y No Peligrosos de la Región de Murcia (2001-2006). (BORM nº 125, de
02.06.03)
• Resolución de 26 de junio de 2001, del Gobierno de Murcia, por la que se aprueba
el Plan de Residuos Urbanos y de los Residuos No Peligrosos de la Región de
Murcia.  Incluido  su  Programa  de  Gestión  de  Envases  y  Residuos  de  Envases
publicado en Resolución en el Boletín Oficial de la Región de Murcia el 23 de julio
de 2001.
• Orden  16  de  enero  de  2003  de  la  Consejería  de  Agricultura,  Agua  y  Medio
Ambiente,  por la  que se regulan los impresos a  cumplimentar  en la  entrega de
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pequeñas cantidades del mismo tipo de residuo.
A este  proyecto  le  es  de  aplicación  el  Real  Decreto  105/2008,  según el  art.  3.1.,  por
producirse  residuos  de  construcción  y  demolición  como:  cualquier  sustancia  u  objeto
que,cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en el artículo 3.a) de la Ley 10/1998,
de 21 de abril, se genera en la obra de construcción o demolición, y que generalmente, no
es peligroso, no experimenta transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas,
no  es  soluble  ni  combustible,  ni  reacciona  física  ni  químicamente  ni  de  ninguna  otra
manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra
en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar
a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la
ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán suponer
un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterráneas.
A los residuos que se generen en obras de construcción o demolición y estén regulados por
legislación específica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros de construcción y
demolición, les es de aplicación el R. D. 105/2008 en aquellos aspectos no contemplados
en aquella legislación.
6. Identificación de los residuos a generar
A continuación se identifican los residuos a generar codificados con arreglo a la  Lista
Europea  de  Residuos,  publicada  por  Orden  MAM/304/2002  del  Ministerio  de  Medio
Ambiente, de 8 de Febrero, o sus modificaciones posteriores.
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En el proceso de construcción, y de acuerdo con los materiales descritos en el apartado
anterior y de la la técnica constructiva a emplear, se especifican  los residuos a generar en
obra, siguiendo la lista europea de residuos, en los siguientes: 
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Los residuos comprenden el  movimiento de tierras a realizar para llevar a cabo la obra
nueva, tanto de la zanja del nuevo colector como del saneamiento de taludes.
Las tierras procedentes de la excavación  se reutilizarán, siendo todo el volumen excavado,
tanto por medios mecánicos como manuales, reutilizado en la misma obra o transportado a
vertedero.
Se generará principalmente roca de yeso (material base de la antigua cantera), por lo que se
puede definir como residuos de minerales no metálicos, código europeo 010102.
También presenta la obra residuos procedente de movimiento de tierras no constituidos por
yeso, residuos de grava y rocas trituradas, código 010408 y otros residuos mezclados de
construcción y demolición, código 170904.
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Tierras y pétreos de la excavación
170505 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 100503
Madera
170201 Madera
Metales
170405 Hierro y Acero
170407 Metales Mezclados
Papel
200101 Papel
Plástico
170203 Plástico
Yeso
170802 Materiales de Construcción a partir de Yeso distintos de los 170801
Arena, grava y otros áridos
10408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 010407
Hormigón
170101 Hormigón
170107 Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distinta del código 170106
Ladrillos
170102 Ladrillos
Piedra
170904 Residuos mezclados distintos de los códigos 170901,170902 y 170903
Basuras
200201 Residuos biodegradables
Potencialmente peligrosos
170202 Absorbentes contaminados
130205 Aceites usados
160107 Filtros de aceite
150110 Envases vacíos de metal contaminados
70701 Sobrantes de desencofrantes
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Aparte  contendrá  residuos  diversos  que  por  su  escasa  cantidad  será  fácilmente
controlables, no requiriendo mayor atención que la disposición adecuada en obra de los
recipientes adecuados para su contención y posterior descarga en los centros de tratamiento
adecuados.
7. Cantidades de residuo generadas.
8. Medidas de tratamiento en obra de residuos
La segregación en origen de los residuos es fundamental para la optimización de la gestión
posterior de los mismos.
Los  residuos  generados  se  clasificarán  según  su  naturaleza  facilitando  la  posible
reutilización y/o valorización de los distintos materiales.
Se adecuarán para el acopio de los distintos tipos de residuos zonas específicas que se
delimitarán y señalizarán debidamente impidiendo que puedan mezclarse unos con otros.
Tierras de excavación
Debido al gran volumen de tierras a extraer, está previsto inicialmente que a medida que
se produzca la excavación, se haga la carga sobre camión y el transporte a vertedero. No
obstante se producirán acopios de tierra temporales que deberán de seguir las siguientes
indicaciones:
• Se  delimitará  una  zona  destinada  al  acopio  temporal  de  estas  tierras  para  su
posterior reutilización.
• Se prohibirá la circulación de cualquier vehículo en dicha zona y se tomarán las
precauciones  necesarias  para  impedir  la  contaminación  de  las  tierras  con  otros
residuos.
• El volumen restante será transportado a vertedero.
Madera
Se destinará una zona para el acopio de los residuos de madera donde se dispondrán de
forma ordenada facilitando su posible reutilización en la obra.
El acopio se hará de tal forma que la madera quede protegida de la lluvia para impedir que
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Código EU Denominación m3
10102 Residuos de la extracción de minerales no metálicos (Desmontes) 1828,046
10102 Residuos de la extracción de minerales no metálicos (Escombreras) 100
10102 Residuos de la extracción de minerales no metálicos (Saneado de Taludes) 3112,5
10408 Residuos de grava y rocas trituradas 4240,35
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se humedezca y pueda ser atacada por microorganismos.
Metales
Se identificará  un  punto  o  contenedor  de  acopio  para  los  residuos  metálicos  hasta  su
retirada por un gestor autorizado.
Ladrillos
En la obra se delimitará un área donde se puedan depositar los recortes de estos materiales,
al alcance de los operarios para que puedan ser reutilizados.
Plásticos
Se  genera  principalmente  en  el  desembalaje  de  palés  retractilados  y  envoltorios  de
materiales,  aunque  también  es  notable  la  cantidad  de  plástico  procedente  de  bidones,
garrafas, sacos y film protector.
Para su acopio, se delimitará un espacio de manera que se evite la dispersión del plástico
mediante tablones o similar.
La separación de plásticos se realizará preferentemente en el momento del desembalaje
de suministros evitando que se mezclen con el resto de residuos y depositándolos en los
puntos establecidos previamente.
Residuos peligrosos
El acopio y posterior gestión de los residuos peligrosos que se generen en las obras se
llevará  a  cabo  de  acuerdo  con  la  normativa  vigente  separando  los  distintos  tipos  de
residuos  peligrosos  en  contenedores  específicos  cerrados  y  con  el  etiquetado
reglamentario.
Se acondicionará y señalizará una zona para el acopio de los residuos peligrosos hasta su
retirada por un gestor autorizado. Se dispondrá una superficie impermeabilizada con un
pequeño muro perimetral de altura suficiente para contener posibles derrames accidentales.
La  solera  tendrá  una  pendiente  suficiente  hacia  el  sistema de  contención  de  derrames
accidentales sin que exista conexión con la red de saneamiento, la de efluentes residuales o
la  de  aguas  pluviales  de  la  instalación.  Ésta  dispondrá  de  material  absorbente  para  la
recogida de derrames de residuos peligrosos. 
Esta zona estará además protegida por una cubierta superior para evitar que en caso de
lluvia los residuos peligrosos acopiados puedan mezclarse con el agua de lluvia, y para
proteger además a éstos de los efectos de la radiación solar.
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Basuras
Se dispondrán contenedores específicos debidamente señalizados para los residuos urbanos
y asimilables que se generen en las casetas, comedores, vestuarios, etc.
9. Tratamiento de residuos
Los residuos se acopiarán de forma adecuada para su posterior tratamiento (según el Anexo
II. B de la Decisión de la Comisión 96/350/CE.) por gestores autorizados.
El  Ayuntamiento  de  Murcia  realiza  mediante  la  constitución  de  una  fianza  o  aval  al
productor de los residuos de construcción y demolición, el control de la correcta gestión de
dichos residuos tal y como establece dicho Real Decreto. 
En el presente Proyecto, el canon de vertido está incluido en el presupuesto.
En la actualidad el municipio de Murcia cuenta con un depósito municipal para el vertido
de estos residuos. (Vertedero de Cañada Hermosa), Carretera del Noroeste, Salida nº 4
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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DOCUMENTO Nº 2. PLANOS
PLANO Nº 1. PLANO DE SITUACIÓN.
PLANO Nº 2. PLANOS GEOLÓGICOS.
PLANO Nº 3. PLANO GENERAL DE SUPERPOSICIÓN.
PLANO Nº 4. PLANO DE PLANTA.
PLANO Nº 5. PLANO CAMINO INFERIOR.
PLANO Nº 6. PLANO CAMINO RAMPA MINUSVÁLIDOS.
PLANO Nº 7. PLANO TUBERÍA 1.
PLANO Nº 8. PLANO TUBERÍA 3.
PLANO Nº 9. PLANO DE REPLANTEO DE TUBERÍAS.
PLANO Nº 10. PLANO SANEAMIENTO DE TALUDES.
PLANO Nº 11. PLANO SOSTENIMIENTO DE TALUDES.
PLANO Nº 12. PLANO REPLANTEO DE PLATAFORMAS.
PLANO Nº 13. PLANO MUROS DE MAMPOSTERÍA.
PLANO Nº 14. PLANO ÁREA RECREATIVA.
PLANO Nº 15. PLANO VALLADO.
PLANO Nº 16. PLANO ILUMINACIÓN.
Documeto Nº 2. Página 1 de 17
















PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
DOCUMENTO Nº3
PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS
PARTICULARES
1.- PRESCRIPCIONES GENÉRICAS.
2.- PRESCRIPCIONES PARTICULARES.
2.1.- INTRODUCCION.
2.2.- OBRAS DE FABRICA.
2.3.- EXPLANACION.
2.4.- PAVIMENTACION.
2.5.- MOBILIARIO URBANO.
2.6.- SANEAMIENTO.
2.7.- PARQUES Y JARDINES.
2.8.- SOSTENIMIENTO DE TALUDES.
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1.- PRESCRIPCIONES GENÉRICAS. 
Artículo 1.1.- OBJETO DEL PLIEGO.
Es objeto de este Pliego definir las condiciones generales que han de regir en las obras del
PROYECTO DE REUTILIZACIÓNY RECUPERACIÓN MEDIOAMBIENTAL DE LA
ANTIGUA CANTERA MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE en el término municipal
de Murcia.
Artículo 1.2.- DISPOSICIONES APLICABLES.
Además de lo especificado en este Pliego, serán de aplicación las siguientes disposiciones:
1.- Estructuras:
• Instrucción  para  la  recepción  de  cementos  RC-03  (aprobada  por  Real  Decreto
1797/97 de 26 de Diciembre).
• Norma  UNE  EN  197-1:00.  Cementos:  cementos  comunes.  Composición,
especificaciones y criterios de conformidad.
• Norma UNE EN 80303-1:01. Cementos resistentes a los sulfatos.
• Norma UNE 80305:01. Cementos blancos.
• Norma UNE 80307:01. Cementos para usos especiales.
• Norma UNE 80310:96. Cementos de aluminato cálcico.
• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE),aprobada por Real Decreto 1247/2088
de 18 de Julio.
2.- Firmes:
 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG.3/75)  de  la  Dirección  General  de  Carreteras  y  Caminos  Vecinales  del
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, aprobado por O.M. de 6 de Febrero de
1976 y posteriores modificaciones.
• Orden FOM/3460/03 del 28 de Noviembre en la que se aprueba la Norma 6.1-IC
“Secciones de Firme”.
• Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo donde se aprueban los artículos siguientes
del PG/3:
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• 510 Zahorras.
• 512 Suelos estabilizados in situ.
• 513 Materiales tratados con cemento.
• 530 Riegos de imprimación.
• 531 Riegos de adherencia.
• 532 Riegos de curado.
• 540 Lechadas bituminosas.
• 542 Mezclas bituminosas en caliente.
• 543 Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura.
• 550 Pavimentos de hormigón.
• 551 Hormigón magro vibrado.
• Orden  FOM/1382/02  de  16  de  mayo,  artículo  422  s/PG-3,  Geotextiles  como
elementos de separación y filtros.
3.-Aguas:
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de
Agua, aprobada por O.M. de 28 de Julio de 1974.
• Pliego  de  Prescripciones  Técnicas  Generales  para  Tuberías  de  Saneamiento  de
Poblaciones, aprobada por Orden de 15 de Septiembre de 1986.
• Recomendaciones para la fabricación, transporte y montaje de tubos de hormigón
en masa, del I.E.T.C.C. y de A.N.D.E.C.E. (THM.73).
• Instrucción del Instituto EDUARDO TORROJA para tubos de hormigón armado y
pretensado, de Junio de 1980.
• Norma UNE EN 1917:03. Tubos prefabricados de hormigón en masa, hormigón
armado y hormigón con fibra de acero, para conducciones sin presión.
•  Norma UNE EN 681-1:/A1:99; UNE EN 681-1:/A2:02, UNE EN 681-1:/AC:02,
UNE EN 681-1:/A3:06, Juntas elastoméricas.
• Norma UNE EN 124:94 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de
circulación utilizadas por peatones y vehículos.
• Norma  UNE  EN  1610:97  Instalación  y  pruebas  de  acometidas  y  redes  de
saneamiento.
4º.- Áreas de recreo:
• Norma UNE EN 1176-1/A1:02 y UNE EN 1176-1/A2:03 Equipamientos de las
áreas de juegos.
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5º.- Otras:
• Bulones.  Guía para el  diseño y la  ejecución de anclajes al  terreno en obras de
carretera elaborada por la Dirección Técnica de la Dirección General de Carreteras.
Enero 2011.
• NTE. Acondicionamiento del terreno, cimentaciones. Ministerio de fomento, 1992.
• Norma EN 10223-3, Alambres de acero y productos de alambre para cerramientos
y mallas. Parte 3: Malla hexagonal de acero para aplicaciones en ingeniería civil. 
Artículo 1.3.- OBLIGACIONES SOCIALES.
El  adjudicatario  está  obligado  al  cumplimiento  de  las  leyes  protectoras  del  trabajo,
relativas a Seguridad e Higiene, incluso de la de Previsión y Seguridad Social, en todos sus
aspectos y regulaciones.
Igualmente deberá cumplir lo dispuesto en las leyes de la Industria en todos sus aspectos y
normas vigentes, así como las de Seguridad e Higiene en el trabajo
Artículo 1.4.- RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDADES CON TERCEROS.
El adjudicatario deberá obtener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecución
de  las  obras,  con  excepción  de  las  correspondientes  a  la  expropiación  de  las  zonas
afectadas por las mismas.
También deberá indemnizar a los propietarios de los derechos que les correspondan y de
todos  los  daños  que  le  cause  con  motivo  de  las  distintas  operaciones  que  requiera  la
ejecución de las obras.
Artículo 1.5.- FACILIDADES PARA LA INSPECCION.
El adjudicatario proporcionará a la Dirección de las obras o a sus representantes toda clase
de  facilidades  para  los  replanteos,  reconocimientos  y  mediciones,  así  como  para  la
inspección  de  la  mano  de  obra  en  todos  los  trabajos,  con  objeto  de  comprobar  el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo en todo momento
el libre acceso a todas las partes de la obra, incluso talleres o fábricas donde se produzcan y
preparen los materiales o se realicen trabajos para las obras.
Serán de cuenta del Contratista los gastos de inspección y vigilancia.
Artículo 1.6.- SUBCONTRATISTA O DESTAJISTA.
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Se estará a lo dispuesto en el artículo 115 de la LCAP.
El contratista general podrá dar a destajo o subcontrato cualquier parte de la obra, pero con
la previa autorización de la Dirección de la obra.
El contratista está obligado a presentar en el momento de la firma del acta de replanteo la
relación de la totalidad de subcontratistas que van a intervenir  en la obra,  así  como la
justificación  técnico-jurídica  de  su  relación  para  la  obra  concreta  objeto  del  presente
Proyecto.
El contratista general está obligado a presentar con cinco (5) días de antelación al inicio del
trabajo de cada subcontratista la relación de personal de este último, que va a intervenir en
la  obra,  así  como  el  documento  de  alta  en  la  Seguridad  Social  de  cada  uno  de  sus
trabajadores.
La Dirección está facultada para decidir la exclusión de un destajista por ser el mismo
incompetente  o  no  reunir  las  condiciones  necesarias.  Comunicada  esta  decisión  al
Contratista, éste deberá tomar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de este
trabajo.
Artículo 1.7.- CONTRADICCIONES U OMISIONES DE PROYECTO. 
Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en planos, o viceversa, habrá de ser
ejecutado como si estuviera expuesto en ambos Documentos. En caso de contradicciones
entre los Planos y el Pliego de Prescripciones, prevalecerá lo prescrito en este último.
Las omisiones en Planos y Pliego de Prescripciones o las definiciones erróneas de los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o
intención expuesta en ambos Documentos o que, por uso o costumbre deban ser realizados,
no  solo  no  eximen  al  Contratista  de  la  obligación  de  ejecutar  estos  detalles  de  obra
omitidos o erróneamente descritos, si no que, por el contrario, deberán ser ejecutados como
si  hubieran  sido  completa  y  correctamente  especificados  en  los  Planos  y  Pliego  de
Prescripciones.
Artículo 1.8.- PROGRAMA DE TRABAJO.
El  contratista  estará  obligado a  presentar  un programa de trabajo,  o  plano de obra  de
acuerdo con lo estipulado en el artículo 128 y 129 del RGCE., en el plazo de un mes a
partir de la fecha de notificación de la autorización para iniciar las obras (diez días después
de la firma del acta de comprobación del replanteo).
Este programa especificará:
a.- Ordenación en partes o clases de obra de las unidades que integran el Proyecto, con
expresión del volumen de éstas.
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b.-  Determinación  de  los  medios  necesarios  tales  como  personal  laboral,  técnico  y
administrativo, instalaciones, equipo de maquinaria y materiales auxiliares, así como sus
rendimientos medios.
c.-  Estimación  en  días  calendario  de  los  plazos  de  ejecución  de  las  diversas  obras  u
operaciones preparatorias, equipos e instalaciones y de los de ejecución de las diversas
partes o clases de obra, así como las fechas en que deben efectuarse los diferentes ensayos
y toma de muestras.
d.- Valoración mensual y acumulada de la obra programada sobre la base de las obras u
operaciones preparatorias,  equipos  e  instalaciones  y partes o clases  de obra en precios
unitarios.
e.- Gráficos de las diversas actividades o trabajos, en los cuales se expresarán los plazos
parciales, costos mensuales y acumulados y cantidad de obra ejecutada.
Si existiese agrupación temporal de contratistas, el Plan de Obra será común, especificando
las partes de obra a ejecutar por cada uno de ellos.
El  citado  programa  de  obras  una  vez  aceptado  por  la  Dirección,  será  exigible
contractualmente.
Artículo 1.9.- DELEGADO DE OBRA.
El  contratista  está  obligado  a  adscribir,  con  carácter  exclusivo  y  a  pie  de  obra,   un
delegado, aceptado por la Administración, que será el representante de la contrata ante esta.
Organizará la ejecución de la obra e interpretará y pondrá en practica las órdenes recibidas
de la DO.
La titulación del citado Delegado, se define en el Pliego de Prescripciones Específicas.
La Administración podrá recabar del contratista la designación de un nuevo delegado y, en
su caso, de cualquier facultativo que de él dependa cuando así lo justifique la marcha de
los trabajos.
Artículo 1.10.- VIGILANCIA DE OBRA.
El contratista dispondrá de un vigilante de obra durante las 24 horas del día, sin perjuicio
de  las  señalizaciones  reglamentarias  de  zanjas,  conducciones  eléctricas,  almacén  de
combustibles, etc.
Bajo ningún concepto se almacenarán explosivos en obra.
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Artículo 1.11.- MATERIALES.
Todos los materiales han de ser adecuados al fin que se destinan y, habiéndose tenido en
cuenta en las bases de precios y formación de presupuestos, se entiende que serán de la
mejor calidad de en su clase de entre los existentes en el mercado.
Por ello, y aunque por sus características singulares o menor importancia relativa no hayan
merecido ser objeto de definición mas explicita su utilización quedará condicionada a la
aprobación de la DO., quien podrá determinar las pruebas o ensayos de recepción que están
adecuados al efecto.
En todo caso los materiales serán de igual o mejor calidad que la pudiera deducirse de su
procedencia,  valoración  o  características,  citadas  en  algún documento  del  proyecto,  se
sujetarán a normas oficiales o criterios de buena fabricación del ramo, y la DO. Podrá
exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantías.
Artículo 1.12.- REVISION DE PRECIOS.
De conformidad con el Decreto 1757/1974 de 31 de Mayo, aparecido en el B.O.E. número
158 de 3 de Julio de 1974, titulado "Normas sobre Revisión de Precios en los Contratos de
las Corporaciones Locales", con el Decreto Ley 2/1964 de 4 de Febrero, aparecido en el
B.O.E. número 32 de 6 de Febrero de 1964, titulado "Cláusulas de Revisión de Precios"; y
con el Decreto 461/1971 de 11 de Marzo, aparecido en el B.O.E. número 71 de 24 de
Marzo de 1971, titulado "Normas de aplicación del Decreto Ley 2/1964", se establecen las
Fórmulas Polinómicas de Revisión de Precios aplicables al presente Proyecto.
La fórmula aplicable aparece especificada en la Memoria del presente Proyecto.
Artículo 1.13.-CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.
La clasificación de contratista viene especificada en el Documento Nº1 MEMORIA.
Artículo 1.14.- RIESGO Y VENTURA.
Se estará a lo estipulado en el artículo 98 de la LCAP.
El contratista NO tendrá derecho económico alguno cuando por necesidades de la obra o
del subsuelo, se haya de emplear mano de obra o maquinaria no presente en el Proyecto.
Así como por la interrupción, reparaciones o cualquier otra circunstancia fortuita. Ni por
huelga ni otra circunstancia social.
Artículo 1.15.- PRECAUCIONES A ADOPTAR DURANTE LA CONSTRUCCION.
La señalización de las obras durante su ejecución se hará de acuerdo con la O.M. de 14 de
Marzo de 1960 y las aclaraciones complementarias que se recogen en la O.C. nº 67/1960
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de la Dirección General de Carreteras y la Instrucción 8.3.I.C. aprobada en la O.M. de 31
de Agosto de 1987 sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de
obras  fijas  en  vías  fuera  de  poblado,  y  demás  disposiciones  al  respecto  que  existan  o
pudiesen entrar en vigor antes de la terminación de las obras.
La ejecución de las obras se programará y realizará de manera que las molestias que se
deriven para el tráfico sean mínimas. Cuando los trabajos tengan que ejecutarse por medios
anchos  de  carretera,  la  parte  de  plataforma  por  la  que  se  canalice  el  tráfico  ha  de
conservarse  en  perfectas  condiciones  de  rodadura.  En  iguales  condiciones,  han  de
mantenerse los desvíos precisos.
Será obligación del adjudicatario la colocación de vallas metálicas en color amarillo para
separación de la zona de obras del tráfico rodado o peatonal colindante, fundamentalmente
en  las  zonas  donde  se  produzcan  diferencias  de  rasante.  Esta  protección  vendrá
inexcusablemente acompañada de capta faros reflectantes en horas nocturnas.
Cualquier tipo de pozo o zanja abierta, deberá estar en todo momento de la ejecución de las
obras, completamente delimitado por vallas metálicas.
En todo caso, el contratista adoptará las medidas necesarias para la perfecta regulación del
tráfico.  Si  las  circunstancias  lo  requieren,  la  Dirección  podrá  exigir  a  la  Contrata  la
colocación de semáforos.
Queda terminantemente prohibido efectuar acopios de materiales cualquiera que sea su
naturaleza, sobre la plataforma de la carretera y aquellas zonas limítrofes que defina la DO.
Artículo 1.16.- PLAZOS PARA COMENZAR Y EJECUTAR LAS OBRAS.
El acta de comprobación de replanteo deberá firmarse antes de los 30 días siguientes a la
fecha de formalización del contrato.
La ejecución de las obras deberá iniciarse dentro del plazo de 10 días contados desde la
fecha de la citada acta de confrontación de replanteo.
 El plazo de ejecución de las obras será el indicado en la Memoria.
Artículo  1.17.-  CONSERVACION  DURANTE  LA  EJECUCION  Y  PLAZO  DE
GARANTIA.
El contratista queda comprometido  a conservar a su costa hasta que sean recibidas todas
las obras que integran el Proyecto.
Se establece un plazo de garantía de UN(1) AÑO a partir de la fecha de recepción de las
obras.  Durante  ese  plazo  queda  obligado  a  la  conservación  de  las  mismas,  debiendo
realizar cuantos trabajos sean necesarios para mantenerlas en perfecto estado.
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Las obras de jardinería pasarán a conservación municipal una vez recibidas, no obstante, el
adjudicatario queda obligado a reponer a su costa cualquier especie que se seque o que
sufra cualquier tipo de afección o merma en sus características (porte, vistosidad, etc.) a
juicio  UNILATERAL de  la  Dirección  de  las  Obras  hasta  que  no  finalice  el  plazo  de
garantía, entendiendo que no será aceptable justificación alguna por parte del contratista.
Artículo 1.18.-GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA.
Serán de cuenta del contratista los siguientes gastos:
• Los gastos que origine el replanteo general de las obras o su comprobación, y los
replanteos parciales de las mismas.
• Los gastos de construcción, desmontaje y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares.
• Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y
materiales.
• Los gastos de protección de materiales y de la propia obra contra todo deterioro,
daño o incendio,  cumpliendo los requisitos  vigentes  para el  almacenamiento de
explosivos y carburantes.
• Los gastos de limpieza y evacuación de desperdicios y basuras.
• Los gastos de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico y demás
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras, así como para
efectuar  los  desvíos  provisionales  necesarios  del  tráfico  para  ejecutar  las  obras
adecuadamente. Estos desvíos provisionales serán decididos por la Administración,
así como las medidas materiales reguladoras necesarias.
• Los  gastos  de  retirada  de  las  instalaciones,  herramientas,  materiales  y  limpieza
general de la obra a su terminación.
• Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el suministro
del agua y energía eléctrica necesaria para las obras.
• Los gastos de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.
• Los daños a terceros.
• Los gastos de mano de obra, maquinaria y materiales necesarios para la ejecución
de las pruebas de estanqueidad de la red de saneamiento y distribución de agua
potable, así como los gastos de la prueba de presión interior de este último servicio.
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• En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive,
serán de cuenta del contratista los gastos ocasionados por la liquidación, así como
los de retirada de los medios auxiliares empleados en la ejecución de las obras.
Artículo 1.19.-GASTOS DE CONTROL DE CALIDAD.
Serán de cuenta del contratista los siguientes gastos:
• Los gastos de mano de obra, maquinaria y materiales necesarios para la ejecución
de las pruebas de estanqueidad de la red de saneamiento y distribución de agua
potable, así como los gastos de la prueba de presión interior de este último servicio.
• Los  gastos  correspondientes  al  Plan  de  Control  de  Calidad  de  la  Obra,  que  se
presentará antes del comienzo de los trabajos según las indicaciones de la Dirección
de las Obras con un presupuesto estimado del 2% del valor de estas.
El gasto anterior, se expresa en el referido Documento en valor absoluto y en porcentaje
del Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto.
 
El valor absoluto del gasto de control de calidad no estará afectado por la baja que sufra el
citado presupuesto en su proceso de contratación.
Artículo 1.20.- UNIDADES DE OBRA NO PREVISTAS.
El contratista ESTARÁ OBLIGADO a realizar cualquier unidad de obra no prevista, si así
se lo ordena la Dirección, siempre que el importe total de la misma (cuando no sustituya a
unidad alguna) o del incremento de coste sobre la unidad que sustituye no exceda del 10%
del Presupuesto total de la Obra.
Cualquier precio nuevo no contemplado en el Presupuesto se ajustará a los precios del
Cuadro de Precios nº 1 y 2 del presente Proyecto.
En su defecto se elaborará el  correspondiente precio contradictorio con las  unidades y
rendimientos contemplados en precios análogos existentes en este Proyecto.
Artículo 1.21.- SERVIDUMBRES.
El contratista está obligado a mantener provisionalmente durante la ejecución de las obras,
y con las características definidas por la Dirección, y a reponer a su finalización todas
aquellas servidumbres que se relacionen en el Pliego de Prescripciones Específicas.
Tal relación podrá ser rectificada como consecuencia de la comprobación del replanteo o
de necesidades surgidas durante la ejecución de las obras, e igualmente serán obligatorias
para el Contratista.
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Son de cuenta del contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposición de
tales servidumbres.
Incumbe  a  la  Administración  prever  las  actuaciones  precisas  para  legalizar  las
modificaciones  que se deban introducir  en las  servidumbres  que sean consecuencia  de
concesiones  administrativas  existentes  antes  de  comenzar  las  obras.  En  este  caso,  la
imputación de los gastos de tales modificaciones se regirá exclusivamente por los términos
de la propia concesión afectada, por las legislaciones específicas de tales concesiones o por
la Ley de Expropiación Forzosa, en su caso.
Artículo 1.22.- CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENES DE LA DIRECCION DE LAS
OBRAS.
El contratista  está  obligado al  cumplimiento inmediato  de las  órdenes  emanadas  de la
Dirección  de  las  Obras,  expresadas,  bien  en  el  Libro  de  Ordenes  o  a  través  de
notificaciones escritas.
Las  unidades  de  obra  notificadas  podrán  ser  ejecutadas  subsidiariamente  por  la
Administración, cuando ésta lo estime oportuno, con cargo a la Empresa adjudicataria si se
trata  de  reparación  de  unidades  de  obra  defectuosas,  o  con  cargo  a  la  financiación
establecida para el Proyecto original si se trata de unidades de obra nuevas y necesarias
para la continuidad de la obra, sin derecho a reclamación alguna por parte del contratista,
estableciendo el único requisito de la aprobación municipal de un presupuesto sobre la
base de un mínimo de dos (2) ofertas de mercado.
La ejecución subsidiaria no paraliza la aplicación de las sanciones económicas descritas,
dejando  de  contar  el  plazo  de  aplicación  de  las  mismas,  una  vez  iniciada  la  referida
ejecución  subsidiaria.  La  suma  total  de  multas,  será  deducida  de  la  certificación
correspondiente al mes en que se apliquen.
2.- PRESCRIPCIONES PARTICULARES.
2.1.- INTRODUCCION.
Artículo 2.1.1.- NATURALEZA DEL PLIEGO.
2.1.1.1.-  Definición.  El  presente  Pliego  de  Prescripciones  Especificas,  constituye  el
conjunto de instrucciones, normas y especificaciones que modificando y complementando
lo establecido en el Pliego de Prescripciones Genéricas, que forma parte del apartado 3.1
de este Proyecto, y lo señalado en el Documento Nº2 Planos, definen todos los requisitos
técnicos de las obras que son objeto del mismo.
Los Documentos indicados contienen además la descripción general y localización de las
obras,  las  condiciones  que  han  de  cumplir  los  materiales,  las  instrucciones  para  la
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ejecución, medición y abono de las unidades de obra, y componen la norma y guía que ha
de seguir en todo momento el contratista.
2.1.1.2.- Ámbito de aplicación. El presente Pliego de Prescripciones Especificas será de
aplicación en la construcción, dirección, control e inspección de las obras del Proyecto.
Artículo 2.1.2.- DISPOSICIONES GENERALES.
Regirá lo dispuesto en el artículo 101 del P.G. 3/75.
Dada la responsabilidad y especialidad técnica de la obra, el contratista dispondrá a pie de
obra, como personal propio o mediante servicios contratados, de un Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, responsable de la dirección de la construcción, que estará presente en el
desarrollo de la misma desde el momento de la comprobación del replanteo de la obra.
2.2.- OBRAS DE FABRICA.
2.2.1.- DESCRIPCION.
Artículo OF.1.- DESCRIPCION.
Las obras de fabrica contenidas en el presente proyecto son las siguientes:
• Muro de mampostería.
2.2.2.- MATERIALES BASICOS.
Regirá  lo  especificado  en  los  correspondientes  artículos  del  Pliego  de  Prescripciones
Genéricas, prevaleciendo en su caso los siguientes criterios:
Artículo OF.2.- CEMENTO.
En obras de hormigón en masa y armado será del tipo:
• CEM II/A-L 42,5 R UNE EN 197-1:00.
• II/A-S 42,5 SR    UNE EN 80.303-1:01.
• BL II 42,5 R      UNE EN 80.305:01.
En acopios  el  cemento  se medirá  por  toneladas  (T),  no pudiendo certificarse  cantidad
superior a la que se va a emplear en el plazo de un mes.
2.2.3.- UNIDADES DE OBRA.
Artículo OF.3.- HORMIGONES HIDRAULICOS.
OF.3.1.- Tipos de hormigón. El hormigón será de planta, estableciendo los siguientes tipos:
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Hormigón HM-10/P/25/I.
• Empleo: En capa de hormigón pobre para replanteo y arranque de la cimentación
de obras de fabrica, tendido de tuberías, etc. 
• Consistencia: Plástica.
• Compactación: Se efectuará por vibración.
• Tipo de cemento: CEM II/A-L 42,5 R.
• Resistencia característica: Diez Megapascales (10 Mpa).
Hormigón HM-20/P/25/I.
• Empleo: En base de aceras y áreas peatonales, capa de asiento de bordillos  y, en
general, obras de hormigón en masa.
• Consistencia: Blanda.
• Compactación: Se efectuará por vibración.
• Tipo de cemento: CEM II/A-L 42,5 R.
• Resistencia característica: Veinte Megapascales (20 Mpa).
Hormigón HA-25/P/25/I.
• Empleo: En cimientos y alzados de obras de fábrica, elementos de anclaje de las
piezas especiales de la red de distribución de agua potable y, en general, obras de
hormigón armado.
• Consistencia: Plástica.
• Compactación: Se efectuará por vibración.
• Tipo de cemento:
•  CEM II/A-L 42,5 R 
•  II/A-S 42,5 SR
• Resistencia característica: Veinticinco megapascales (25 MPa).
OF.3.2.- Control de calidad. El NIVEL de CONTROL de la CALIDAD del hormigón será
ESTADÍSTICO (Articulo 88, EHE).
El NIVEL de CONTROL de la EJECUCIÓN de las obras de hormigón será NORMAL
(Artículo 95, EHE).
OF.3.3.- Medición y abono. El hormigón se abonará por los metros cúbicos (M3) de cada
clase realmente colocados en obra. No será objeto de medición y abono independiente el
hormigón de cunetas, pozos, arquetas, tuberías, bordillos y otras unidades de obra en las
que forme parte integrante.
Artículo OF.4.- MORTERO DE CEMENTO.
OF.4.1.- Tipos y dosificaciones. Se han previsto los siguientes morteros:
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• M.450, en capas de asiento de piezas prefabricadas y rejuntado de bordillos.
• M.600, en enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas.  
OF.4.2.- Medición y abono. Los morteros de cemento no se abonarán independientemente
de la unidad de obra en la que se empleen.
Artículo OF.5.- MURO DE MAMPOSTERÍA.
O.F.5.1.-  Definición.  Muro construido mediante la colocación manual de los elementos
denominados mampuestos uniendo éstos entre si a hueso, sin ningún mortero.
O.F.5.2.- Materiales. La piedra a emplear en mampostería deberá
cumplir las siguientes condiciones:
Ser homogénea, de grado uniforme y resistente a las cargas que tenga que soportar.
Se rechazarán las piedras que al golpear no den fragmentos de aristas vivas.
Carecer de grietas, coqueras, nódulos y restos orgánicos. Dará sonido claro al golpearla
con un martillo.
Ser inalterable al agua y a la intemperie, y resistente al fuego.
Por excepción, podrá permitirse el empleo de pizarras, siempre que sean duras y la fábrica
se proyecte con lechos de asiento horizontales
O.F.5.3.-  Forma y  dimensiones.  Cada  pieza  deberá  carecer  de  depresiones  capaces  de
debilitarla  o  de  impedir  su  correcta  colocación,  y  será  de  una  conformación  tal  que
satisfaga,  tanto  en  su  aspecto  como  estructuralmente,  las  exigencias  de  la  fábrica
especificadas.
Las dimensiones de las piedras serán las indicadas en los Planos, y, si no existieran tales de
talles  al  respecto,  se  proveerán  las  dimensiones  y  superficies  de  caras  necesarias  para
obtener las características generales y el aspecto indicado en los mismos.
Por lo general, las piedras tendrán un espesor superior a diez centímetros (10 cm); anchos
mínimos de una vez y media (1,5) su espesor, y longitudes mayores de una vez y media
(1,5) su ancho.  Cuando se empleen piedras  de coronación,  sus longitudes  serán,  como
mínimo, las del ancho del asiento de su tizón más veinticinco centímetros (25 cm).
Por lo menos un cincuenta por ciento (50%) del volumen total de la mampostería estará
formado por piedras cuya cubicación sea, como mínimo, de veinte decímetros cúbicos (20
dm3).
Las piedras se trabajarán con el fin de quitarles todas las partes delgadas o débiles.
Las tolerancias de desvío en las caras de asiento, respecto de un plano y en juntas, respecto
de la línea recta, no excederán de las indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, y, en todo caso, serán inferiores a un centímetro y medio (1,5 cm).
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O.F.5.4.- Ejecución de las obras.  La mampostería en seco deberá construirse con piedra
arreglada con martillo hasta conseguir una forma regular, y, en lo posible, excluyéndose la
de forma redonda. Las piedras se colocarán en obra de modo que se encajen perfectamente
entre sí, eligiendo para colocar en los paramentos las de mayores dimensiones. Se evitará
siempre la coincidencia de las juntas verticales. En el interior de la fábrica de mampostería
se podrán utilizar  ripios  y mampuestos  de menor tamaño,  para rellenar  los  intersticios
existentes entre los que constituyen la mampostería.
En las aristas se utilizarán los mampuestos de mayor dimensión y que por su forma se
adapten mejor a esa función. En los muros de espesor inferior a sesenta centímetros (60
cm) se dispondrán mampuestos de suficiente tizón para atravesarlos en todo su espesor, de
forma que exista, a menos, una (1) de estas piezas por cada metro cuadrado (1 m2) de
paramento.
En la coronación de los muros se adoptarán las disposiciones previstas en los Planos y, en
su defecto, se dispondrán mampuestos de cobija que cubran todo el ancho de la misma.
Salvo que el Director disponga lo contrario, el Contratista vendrá obligado a dejar en la
fábrica mechinales  u orificios,  regularmente dispuestos,  para facilitar  la  evaluación del
agua del trasdós de la misma, a razón de uno (1) por cada cuatro metros cuadrados (4 m2)
de paramento.
O.F.5.5.- Medición y abono. La fábrica de mampostería en seco se abonará por metros
cúbicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los Planos. Podrá ser abonada
por  metros  cuadrados  (m2)  realmente  ejecutados,  en  los  casos  en  que  su  espesor  sea
constante.
2.3.- EXPLANACION.
2.3.1.- DESCRIPCION.
Artículo EX.1.- DESCRIPCION.
El movimiento de tierras necesario para la total ejecución de la explanación viene definido
en las hojas del Documento nº 2 Planos.
La ejecución del movimiento de tierras comprende las fases que se indican a continuación:
EX.1.1.- Demoliciones. Incluye la demolición mecánica o manual de la totalidad de obras
de fábrica, pavimentos rígidos o flexibles, cimentaciones y cualquier otro elemento de obra
que  se  encuentre  en  la  zona  de  desarrollo  del  presente  Proyecto  y  sea  necesaria  su
eliminación, así como el transporte de los productos a vertedero. En el Documento nº 2
Planos aparecen definidos los elementos objeto de demolición.
EX.1.2.- Despeje y desbroce. Incluye el desbroce del terreno de la explanación en que han
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de asentarse las obras, así como el arranque y apeo de árboles y tocones, y la retirada de
productos a vertedero.
En los desmontes  todos los tocones  y raíces mayores de diez centímetros (10 cm.) de
dimensión  máxima  en  sección,  serán  eliminados  hasta  una  profundidad  no  inferior  a
cincuenta centímetros (50 cm.) por debajo de la explanación de las vías.
Las especies vegetales que a juicio de la Administración deban ser conservadas por su
valor ecológico o paisajístico, serán en cualquier caso propiedad de la Administración y
será obligatorio para el Adjudicatario su acondicionamiento y traslado al lugar señalado,
así como su nueva plantación. Si el lugar designado para su nueva ubicación estuviera en el
área objeto de obras, queda así mismo el Adjudicatario obligado a su conservación hasta la
recepción provisional de la totalidad de las obras.  En el  supuesto de que la especie se
secase o se rompiera por causas imputables al Adjudicatario a juicio de la Administración,
quedaría obligado a la plantación de una especie vegetal de características y valor similar.
EX.1.3.-  Excavaciones.  Se excavará hasta  alcanzar  las cotas  que se indican en la  hoja
correspondiente de los Planos, pudiendo modificarse a juicio de la Dirección a la vista de
la naturaleza del terreno.
Se incluye en esta unidad de obra el desmonte completo de la capa vegetal, hasta alcanzar
el terreno natural. La ejecución de las excavaciones indicadas incluyen el transporte de los
productos a vertedero o lugar de empleo.
EX.1.4.- Escarificado y compactación. Consiste en la preparación del asiento del terraplén
y fondo de la capa de firme, mediante la escarificación con púas y la compactación previa
a la colocación de las capas de terraplén.
La profundidad del  escarificado la  definirá en cada caso la Dirección,  a la  vista  de la
naturaleza del terreno, pero en principio será al menos de 30 cm.
EX.1.5.- Terraplenes. Se ejecutarán hasta alcanzar las cotas y con los taludes definidos en
los Planos, realizándose con SUELO SELECCIONADO.
2.3.2.- MATERIALES BASICOS.
Artículo EX.2.- TERRAPLENES.
El terraplén será de suelo seleccionado según define el pg.3.
También es posible la utilización de SUELO ESTABILIZADO CON CAL:
Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un suelo con
cal,  y  eventualmente  agua,  en  la  propia  traza  del  vial,  la  cual  convenientemente
compactada, tiene por objeto disminuir la susceptibilidad al agua del suelo o aumentar su
resistencia, para su uso en la formación de explanadas.
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El suelo estabilizado con cal a utilizar será el S-EST2 según artículo 512 del PG-3, con un
contenido mínimo en cal del 3% en masa de suelo seco.
Tendrá un C.B.R. a los 7 días superior a 12.
Se usarán cales aéreas hidratadas del tipo CL-90, conformes a la UNE-EN 459-1.
Los materiales a estabilizar con cal tendrán como mínimo características de suelo tolerable
según PG-3.
2.3.3.- UNIDADES DE OBRA.
Artículo EX.3.- DEMOLICIONES.
EX.3.1.- Definición. Comprende la demolición de las obras de fábrica, edificaciones de
todo tipo, firmes rígidos o flexibles, cimentaciones y cualquier otro elemento de obra que
se defina su demolición en Planos o en Presupuesto. Todas las demoliciones incluyen el
transporte a vertedero. El contratista queda obligado a extraer en perfectas condiciones los
elementos de las obras de fábrica señalados por la Dirección, siendo su aprovechamiento
de cuenta de la Administración, estando así mismo obligada la Contrata al transporte de los
mismos al lugar que se indique. No podrá efectuarse el vertido de los productos en ningún
vertedero no autorizado.
EX.3.2.- Medición y abono. La demolición de las obras de fábrica se medirá y abonará por
los m3 realmente demolidos. En el caso de edificaciones se medirán los m3 del volumen
total exterior. Los firmes se medirán y abonarán por los m3 realmente demolidos.
Artículo EX.4.- DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO.
EX.4.1.- Medición y abono. Esta unidad incluye también el arranque de árboles y arbustos,
así  como la carga y transporte de los productos a vertedero.  El aprovechamiento de la
madera  quedará  de  cuenta  del  contratista,  con  la  excepción  de  las  especies  vegetales
definidas por la Administración, que serán propiedad de la misma y estarán sujetas a las
operaciones especificadas en este mismo Pliego. Dichas operaciones serán de cuenta del
Contratista, si el lugar señalado para su nueva ubicación estuviera en el interior de la zona
comprendida por las obras. Se estará en cuanto a vertederos a lo dispuesto en el artículo
anterior.
Los árboles de diámetro en sección superior a 30 cm. se abonarán al precio del Cuadro de
Precios Nº1 en el que se incluye la eliminación completa de tocón y raíz cuando estén en la
explanación. 
Artículo EX.5.- DESMONTE.
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EX.5.1.- Definición. A efectos de excavación, se establece la siguiente clasificación:
- Excavación MECANICA de material clasificado como TIERRA según PG.3. Comprende
la excavación, carga y transporte a vertedero o lugar de empleo, así como el refino de
taludes.
EX.5.2.- Ejecución. La profundidad de la excavación de la explanación será la indicada en
el Documento nº 2 Planos, pudiéndose modificar, a juicio de la Dirección a la vista de la
naturaleza del terreno.
EX.5.3.-  Medición  y abono.  La  excavación se abonará  por  los  M3 de  cada  clase  que
resulten midiendo la diferencia entre las secciones reales del terreno, medidas antes de
comenzar los trabajos y los perfiles teóricos, que resultarían de aplicar las secciones tipo
previstas en los planos. No se abonarán los excesos de excavación sobre dichas secciones
tipo  que  no  sean  expresamente  autorizadas  por  la  Dirección,  ni  los  M3  de  relleno
compactado que fuera necesario para reconstruir la sección tipo teórica en el caso de que la
profundidad de excavación fuera mayor de la necesaria.
La excavación en prestamos autorizados no será objeto  de medición  y abono por  este
artículo, por considerarse incluida en la unidad de terraplén.
No serán objeto de medición y abono por este artículo, aquellas excavaciones que entren
en unidades de obra como parte integrante de las mismas.
Artículo EX.6.- ESCARIFICADO Y COMPACTACION.
EX.6.1.- Definición. La preparación del asiento del terraplén y fondo de la capa del firme
consiste en la escarificación con púas y la compactación previa a la colocación de las capas
de terraplén. La profundidad del escarificado la definirá en cada caso la Dirección, a la
vista de la naturaleza del terreno una vez desmontado, pero en principio será al menos de
30 cm.
EX.6.2.-  Ejecución  de  las  obras.  La  compactación  de  los  materiales  escarificados  se
efectuará  hasta  obtener  los  valores  recogidos  en la  NORMATIVA DE CONTROL DE
CALIDAD EN OBRAS DE URBANIZACION DE LA GERENCIA DE URBANISMO
EX.6.3.- Medición y abono. La preparación del asiento del firme y terraplén se abonará por
los M2 realmente escarificados y compactados.
Artículo EX.7.- TERRAPLENES.
EX.7.1.- Empleo. La formación de terraplenes se ejecutará con materiales procedentes de
excavación de desmontes y prestamos autorizados.
Las características del material a emplear en terraplenes corresponderá a las de SUELO
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SELECCIONADO, de acuerdo con la definición del PG-3.
EX.7.2.- Medición y abono. Se abonará por los M3 realmente ejecutados, medidos por los
perfiles tomados antes y después de los trabajos de compactación; y de precio medio para
cimiento, núcleo y coronación, aunque las características a cumplir sean distintas.
2.4.- PAVIMENTACION.
2.4.1.- DESCRIPCION.
Artículo P.1.- TRAZADO.
Las  características  geométricas  y  constructivas,  tanto  en  planta  como  en  alzado  están
definidas en el Documento Nº2 Planos.
Las secciones tipo son las definidas en las hojas correspondientes del citado Documento.
2.4.2.- MATERIALES BASICOS.
 
Artículo P.2.- ZAHORRAS ARTIFICIALES.
La zahorra a emplear en bases y sub-bases granulares será del tipo ZA(25) s/ ORDEN
FOM/891/2004. 
2.4.3.- UNIDADES DE OBRA.
Artículo P.3.- ZAHORRA ARTIFICIAL.
P.3.1.- Composición granulométrica. El uso previsto para la zahorra artificial será ZA(25)
s/ ORDEN FOM/891/2004.
P.3.2.- Compactación. La densidad de la capa compactada será superior al 98% Proctor
Modificado para capas de sub-base y del 100% para capas de base.
P.3.3.- Medición y abono. Se abonará por los m3 después de compactados, con arreglo a la
sección tipo que figura en el Documento nº 2 Planos, incluida transición de pendientes. No
se abonarán los excesos sobre la sección prevista, aún cuando a juicio de la Dirección no
sea preciso retirarlos, ni los debidos a las tolerancias admisibles de la superficie acabada,
según el artículo 501 del PG-3.
Artículo P.4.- BASE DE PIEDRA DE MACHAQUEO.
P.4.1.-  Definición.  Esta  unidad  incluye  el  suministro  de  los  materiales  para  base,  su
extensión, riego y compactación e incluso el refino de taludes.
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P.4.2.- Materiales. La composición granulométrica cumplirá el huso M.2, definido en el
PG.3.
P.4.3.- Medición y abono. Se abonará por los M3 después de compactados, con arreglo a la
sección tipo que figura en los Planos,  no abonándose los excesos sobre la misma, aún
cuando a juicio de la Dirección, no sea preciso retirarlos, ni los debidos a las tolerancias de
la superficie acabada admisibles según el artículo 502 del PG.3.
El precio incluye el barrido de la superficie hasta eliminar los elementos finos adheridos, y
las correcciones de los elementos gruesos producidos en dicha limpieza.
Artículo P.5.- HORMIGONES HIDRAULICOS.
P.5.1.- Tipos de hormigón. Se ha previsto el hormigón HM-20/P/25/I.
-  Empleo:  En  capas  de  regularización,  cimientos  y  soleras  de  obras  de  fábrica,  en
empotramientos para señales de tráfico, asientos de tuberías, bordillos, rigolas y base rígida
de aceras y calles peatonales.
- Consistencia: Será la fijada por la Dirección.
- Compactación: Se efectuará por vibración.
- Tipo de cemento: CEM II/A-L 42,5 R UNE EN 197-1:00.
- Resistencia característica: 20 MPa.
P.5.2.-  Control  de  calidad.  El  NIVEL de  CONTROL de  la  calidad  del  hormigón  será
ESTADÍSTICO (Articulo 88, EHE).
P.5.3.- Medición y abono. El hormigón se abonará por los metros cúbicos (M3) realmente
colocados en obra, que se deducirán del espesor de los testigos extraídos a la finalización
de la presente unidad de acuerdo con el Plan de Control de Calidad. Se adoptará como
espesor continuo para cada lote el menor del conjunto de probetas. No será objeto de abono
independiente el hormigón que figure integrante de otras unidades de obra.
2.5.- MOBILIARIO.
2.5.1.- DESCRIPCION.
Artículo MU.1.- DESCRIPCION.
El mobiliario urbano está constituido por la totalidad de elementos ornamentales que se
ubican en la vía pública.
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La situación de estos elementos se define en el Documento Nº2 Planos.
2.5.2.- MATERIALES.
Artículo MU.2.- BANCOS.
Los  bancos  tendrán  una  longitud  de  1,6  m.  y  estarán  fabricados  en  hormigón  HA-30
N/mm2, con armadura B500S.
La altura total del banco desde el suelo es de 0,5 m. y su anchura será igualmente de 0,5
metros.
Articulo MU.3.-PAPELERAS.
Cesta cilíndrica formada por un armazón de pletina de acero pintada en polvo de poliéster
secado al horno. Alrededor del armazón se distribuyen listones de madera de pino Suecia
acabado con una doble capa de lasur protector fungicida,  insecticida e hidrófugo color
teka.
Estructura de sujeción en tubo de acero en forma de H para facilitar el vaciado. Cierre de
seguridad. Tornillería de acero galvanizado. Capacidad 35 litros.
Articulo MU.4.-MESAS DE PICNIC.
Fabricadas  e  hormigón  armado  HA-30  N/mm2  con  armadura  B500S,  tendrá  unas
dimensiones de 1,6 m de diámetro de mesa y 0,5 m de diámetro de pie.
Su altura será de 1,55 metros.
El banco, fabricado en el mismo material, tendrá una anchura y altura de 0,5 metros y una
longitud de 1,6 metros.
Articulo MU.5.-BANCOS.
MU.5.1.-Definición.  Se  realizarán  con  los  tipos  y  características  definidos  en  el
Documento Nº2 Planos y en el presente Pliego.
    
MU.5.2.-Medición y abono. Se abonarán las unidades colocadas en obra.  Se considera
incluida en esta unidad la operación de perforación del pavimento para su colocación y el
hormigón  o  mortero  de  cemento  y  piezas  de  pavimento  necesario  para  la  perfecta
reposición del mismo.
Articulo MU.6.-PAPELERAS.
MU.6.1.-Definición.  Se  realizarán  con  los  tipos  y  características  definidos  en  el
Documento Nº2 Planos y en el presente Pliego.
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MU.6.2.-Medición y abono. Se abonarán las unidades colocadas en obra.  Se considera
incluida en esta unidad la operación de perforación del pavimento para su colocación y el
hormigón   o  mortero  de  cemento  y  piezas  de  pavimento  necesario  para  la  perfecta
reposición del mismo.
Articulo MU.7.-MESAS DE PICNIC.
MU.7.1.-Definición.  Se  realizarán  con  los  tipos  y  características  definidos  en  el
Documento Nº2 Planos y en el presente Pliego.
MU.7.2.-Medición y abono. Se abonarán las unidades de cada tipo colocadas en obra. Se
considera incluida en esta unidad la operación de demolición del firme para su colocación
y el hormigón de anclaje, mortero de cemento y piezas de pavimento necesario para la
perfecta reposición del mismo.
Articulo MU.8.-PARQUE INFANTIL.
MU.8.1.-Definición.  Se  realizarán  con  los  tipos  y  características  definidos  en  el
Documento Nº2 Planos y en el presente Pliego.
MU.8.2.-Medición y abono. Se abonarán las unidades de cada tipo colocadas en obra. Se
considera incluida en esta unidad la operación de demolición del firme para su colocación
y el hormigón de anclaje, mortero de cemento y piezas de pavimento necesario para la
perfecta reposición del mismo.
Artículo  MU.8.-  ELEMENTOS  DE  MADERA  EMPLEADOS  EN  MOBILIARIO
URBANO
MU.8.1.-Definición. El presente artículo será de aplicación para todas aquellas unidades o
elementos  del  Proyecto  que,  estando  realizadas  en  madera,  o  bien,  que  incluyan  este
material como parte integrante de las mismas, sean destinadas a formar parte del mobiliario
urbano, quedando, por tanto, situadas a la intemperie.
MU.8.2.- Materiales. La madera a emplear será de tipo resinoso, y de fibra recta.
No presentará signo alguno de putrefacción ni atronaduras o ataque de hongos.
Estará exenta de grietas, lupias, verrugas, manchas o cualquier otro defecto que perjudique
a su resistencia. 
Los nudos tendrán un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimensión de la
pieza.
Las fibras serán rectas y no reviradas o entrelazadas y paralelas a la mayor dimensión de la
pieza.
El contenido de humedad no será inferior al 15 por ciento según la norma UNE 56.529.
El peso específico mínimo será de 0,60 Toneladas por metro cúbico, según la norma UNE
56.531.
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Las  características  mecánicas  se  ajustarán  a  las  especificaciones  de  las  normas  UNE
56.535 a 56.539.
MU.8.3.-  Protección.  Los  elementos  de  madera  estarán  protegidos  de  manera  que  se
aumente  su  durabilidad,  fundamentalmente  frente  al  ataque  de  seres  vivos  (hongos  e
insectos xilófagos) y de los agentes agresivos de la intemperie, especialmente el agua.
Los procedimientos de protección admisibles para los elementos de madera a emplear en
mobiliario urbano serán el de inyección de producto protector en madera seca, por medios
mecánicos y/o el de impregnación de madera seca por capilaridad a partir de la superficie.
MU.8.4.- Recepción. Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial
que  acredite  el  cumplimiento  de  las  condiciones  y  normas  expuestos,  su  recepción se
realizará comprobando únicamente sus características aparentes.
En todo caso, queda a criterio de la Dirección Técnica la clasificación del material en lotes
de control y la decisión sobre los ensayos de recepción a realizar.
Las partidas o lotes rechazados serán retirados o sustituidos.
MU.8.5.-  Medición  y  abono.  La  medición  y  abono  de  los  elementos  de  madera  del
mobiliario urbano se realizará de acuerdo con la especificación concreta de la unidad de
obra de que se trate o de la que formen parte.
2.6.- DRENAJES.
2.6.1.- DESCRIPCION.
Artículo D.1.- DESCRIPCION.
El trazado en planta y alzado de COLECTOR, así como su conexión a la rambla situada en
el entorno, aparece definido en las hojas del Documento Nº2 Planos.
2.6.2.- MATERIALES BASICOS.
Artículo D.2.- TUBERIAS .
Cumplirán  las  especificaciones  de  la  Normativa  recogida  en  el  PPTP.,  y  serán  de  los
siguientes tipos:
• En la red general:
• Tubería de HORMIGON ARMADO. Clase resistente 90, 135 o 180 s/UNE
EN 1917:03. Presión de servicio mínima 0,10 MPa.
• Para D <= 1200 mm.
• Compactada por VIBRACIÓN y COMPRESIÓN RADIAL.
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• Para D > 1200 mm.
• Compactada por COMPRESIÓN EN CABEZA.
El cemento empleado en las tuberías de hormigón será tipo II/A-S 42,5 SR
UNE 80303-1:01.
• Tubería  de  POLIETILENO  DE  ALTA  DENSIDAD  (PE-AD).  Rigidez
Anular Nominal 8 s/Norma UNE EN ISO 9969/96 y Resistencia a choques
externos Zona A s/Norma UNE EN 744.
Se utilizarán para diámetros inferiores a 800 mm.
• En acometidas domiciliarias e imbornales:
• Tubería de PVC PN-6.S20, D = 200 mm. s/UNE 53962:2000 EX y UNE
1452-2:1999.
Articulo D.3.- PIEZAS DE HORMIGON PARA POZOS DE REGISTRO.
Las piezas prefabricadas para pozos de registro recogidos en la presente unidad de obra
cumplirán la norma UNE 127011:95 EX.
 
Se formarán con tres (3) tipos de elementos, debidamente combinados, prefabricados de
hormigón en forma cilíndrica de 16 cm. de espesor:
- Módulo base:
Dispondrán de un cierre del fondo de 16 cm.
El diámetro interior será de 1,20 m.
La altura de las piezas será variable desde 0,70 / 1,20 m. (intervalos de 0,10 m.).
Dispondrán desde el proceso de fabricación  de las aberturas necesarias para el entronque
mediante junta elástica de las tuberías concurrentes en el pozo de registro.
- Módulo de recrecido. 
El diámetro interior será de 1,20 m.
La altura de las piezas será variable desde 0,25 / 0,50 / 1,00 m. 
Dispondrán desde el proceso de fabricación  de las aberturas necesarias para el entronque
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mediante junta elástica de las tuberías concurrentes en el pozo de registro.
- Módulo cónico.
El diámetro interior será de 1,20 / 0,60 m.
La altura de las piezas será 62,50 m. 
El cemento empleado en los elementos de hormigón de los pozos de registro, será tipo
II/A-S 42,5 SR UNE 80303-1:01.
Articulo D.4.- INJERTOS DE HORMIGON PARA POZOS DE REGISTRO.
  
Los  referidos  injertos  consisten  en  chimeneas  cilíndricas  verticales,  prefabricadas  de
hormigón, de 1,20 m. de diámetro interior, y de altura ligeramente superior a la clave de la
tubería,  solidarias  con  la  misma  en  todo  el  contorno  de  la  intersección  del  elemento
prefabricado con el  conducto,  generando la  eliminación de la  pared del  mismo  en el
interior del perímetro, el referido inicio  de un pozo de registro.
La  terminación  será  tipo  macho,  para  insertar  los  cilindros  de  hormigón  prefabricado
mediante junta elástica
El espesor mínimo de la pared del elemento de hormigón será de 16 cm.
El cemento empleado en los elementos de hormigón de los pozos de registro, será tipo
II/A-S 42,5 SR UNE 80303-1:01.
Artículo D.5.- LOSAS DE HORMIGÓN PARA ARQUETAS DE REGISTRO. 
Serán elementos prefabricados de hormigón HA-35/P/20/I.
Se dispondrán los siguientes módulos:
• Losa  circular  en  solera  de  0,20  m.  de  espesor  y  de  dimensiones  en  planta
equivalentes a las del interior del módulo de alzado mas el espesor de pared.
Este  elemento  estará  estructuralmente  unido desde  su fabricación,  formando un
todo, al elemento de alzado que se describe en el articulo RS.6.
• Placa  circular  en  cubierta  de  0,25  m.  de  espesor  y  de  dimensiones  en  planta
equivalentes  a  las  del  interior  del  módulo  de  alzado  mas  el  espesor  de  pared.
Dispondrá de una abertura de 1,20 m. de diámetro interior tangente a uno de los
paramentos verticales de los módulos de alzado.
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El cemento empleado en los pozos de registro será tipo II/A-S 42,5 SR UNE 80303-1:01.
Artículo D.6.- CILINDROS DE HORMIGÓN PARA ARQUETAS DE REGISTRO.
Serán elementos prefabricados de hormigón HA-35/P/20/I.
Tendrán las siguientes características geométricas en función del diámetro de la tubería de
conexión:
• D = 800/1000.CILINDRO D = 1,50 x 0,18 m. 
• D = 1200.CILINDRO D = 1,80 x 0,19 m.
• D = 1500.CILINDRO D = 2,00 x 0,21 m.
• D = 1800.CILINDRO D = 2,50 x 0,25 m. 
La altura del cilindro estará en función de la profundidad de la (GII) del tubo con relación
a la rasante de pavimento del vial, debiendo disponer el espesor del tubo desde el fondo del
cilindro la (GII) y  un mínimo de 0,10 m. desde la (GSE) hasta la coronación del cilindro. 
Dispondrán desde el proceso de fabricación  de las aberturas necesarias para el entronque
de las tuberías concurrentes en el pozo de registro.
El cemento empleado en los elementos de hormigón de los pozos de registro, será tipo
II/A-S 42,5 SR UNE 80303-1:01.
Artículo D.7.- LADRILLOS PERFORADOS.
Serán de 24 x 11'5 x 6'5 cm. y se emplearan en la formación del alzado de pozos de
registro especiales “in situ” hasta la altura de la generatriz superior de la tubería, a partir de
donde  puede  continuar  el  alzado  con  ladrillo,  o  bien  los  elementos  prefabricados  de
hormigón  descritos en el presente Pliego.
Articulo D.8.- TAPAS DE POZOS DE REGISTRO.
El marco y la tapa de los pozos de registro serán de fundición dúctil según la Norma ISO
1083,  conforme  con  las  prescripciones  de  la  Norma  UNE.EN.124,  clase  D.400,  con
dispositivo de cierre mediante apéndice elástico solidario a la tapa, sin soldadura ni otro
tipo de unión. La tapa de D(exterior)=645 mm. será articulada mediante una charnela  y
provista de dos topes de posicionamiento situados en la periferia de la tapa y a ambos lados
de la charnela. El marco de altura 100 mm., D(exterior)=850 mm. y cota de paso 600 mm.,
estará  provisto  de  una  junta  de  insonorización  en  Polietileno  de  color  verde.  El
revestimiento del marco y la tapa será de pintura bituminosa negra.
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Articulo D.9.- ANILLO ELASTIC0 DE CAUCHO.
Se empleará en las siguientes partes de la red de saneamiento:
• Unión de tuberías para constituir una junta elástica.
• Conexión elástica de la tubería con el pozo de registro.
• Unión  elástica  de  los  elementos  prefabricados  de  hormigón  de    los  pozos  de
registro.
• Conexión elástica del  codo de P.V.C.(45º) de las acometidas domiciliarias con la
tubería general.
Será de caucho SBR de dureza 40 +/- 5 IRM.
Cumplirán la norma UNE-EN 681-1.
Articulo D.10.- CODO DE PVC. PARA UNIONES.
Será de PVC PN-6.S20, D = 200 mm. s/UNE 53962:2000 EX y UNE 1452-2:1999.
Tendrá un ángulo de 45º.
Se empleará en acometidas a la red general de saneamiento, tanto para imbornales  como
viviendas.
Articulo D.11.- IMBORNALES.
Será prefabricado de fundición dúctil CLASE C.250 s/ UNE-EN 124, y tendrá la forma y
dimensiones indicadas en el Documento Nº2 Planos.
2.6.3.- UNIDADES DE OBRA.
Serán de aplicación los artículos establecidos en el apartado 3.2.9.3, complementados con
los siguientes:
Artículo D.12.- EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS.
D.12.1.- Definición. A efectos de excavación en cimientos de obras de fábrica, zanjas y
pozos se tendrá en cuenta las siguientes clasificaciones:
1.- Excavación MECANICA de zanja en TIERRA:
1.1.- Sin agotamiento.
1.2.- Con agotamiento.
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2.- Excavación MANUAL de zanja en TIERRA:
2.1.- Sin agotamiento.
2.2.- Con agotamiento.
3.- Excavación MECANICA de zanja en TIERRA, con rotura simultánea de la conducción
existente para colocación de la nueva, incluso agotamiento.
4.-Excavación MECANICA de zanja en TIERRA, en viales de reducidas dimensiones,
incluso agotamiento.
D.12.2.-  Ejecución. Es de aplicación todo lo expuesto en el  siguiente artículo,  más las
demás directrices expuestas:
D.12.2.1.- VALVULAS.
Las válvulas serán de dos (2) tipos:
• Válvulas de corte de la red de drenajes:
• Para DN <= 200 mm. 
• Serán de compuerta de cuerpo y tapa de FUNDICION DUCTIL GS 
400.15, revestida interior y exteriormente de epoxy (procedimiento 
de empolvado en caliente) de 150 micras de espesor mínimo, dotada 
de eje de maniobra en acero inoxidable forjado en frío al 13% de 
Cromo, carente de tornillería de fijación de la tapa con el cuerpo de 
la válvula, estanqueidad cuerpo/tapa por efecto autoclave, 
compuerta de fundición dúctil GS 400.15 revestida completamente 
de elastómero, juntas de la tapa y juntas tóricas del prensa de caucho
EPDM. vulcanizado, con bridas, PN. 16 ATM.
• Para DN > 200 mm.
• Válvula de mariposa (PN-16) de FUNDICIÓN DÚCTIL, revestida 
interior y exteriormente de pintura epoxy de 70 micras de espesor 
mínimo. Dotada de eje de maniobra inferior y superior en acero 
inoxidable al 13% de cromo. Mariposa en FUNDICIÓN DÚCTIL. 
Anillo EPDM.
El sistema a seguir en el supuesto de excavación en zanja con rotura simultánea de la
conducción será, salvo propuesta de la Contrata debidamente aceptada por la Dirección, la
siguiente:
• Bombeo continuo de  las  aguas  residuales  que afluyan al  pozo inmediato aguas
arriba del tramo de trabajo, hacia el pozo inmediato aguas abajo.
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• Excavación y retirada de un elemento de tubo.
• Colocación de un tapón de yeso u otro material en el tubo inmediato aguas arriba, y
bombeo (simultáneo con el (a)) de las aguas residuales que afluyan a este punto, al
pozo de registro inmediato aguas abajo ya sustituido.
El sistema a seguir, salvo propuesta de la Contrata debidamente aceptada por la Dirección,
en el supuesto de excavación en zanja en viales de reducidas dimensiones, consistirá en la
acción  conjunta,  bien  de  pala  excavadora  y  dumper,  o  bien  de  dos  palas  excavadoras
simultáneamente, siendo, en ambos casos la función de la segunda máquina, la de recibir,
transportar y evacuar los productos sobrantes de la excavación.
D.12.3.-Medición  y  abono.  La  excavación  se  abonará  por  los  M3  de  cada  clase  que
resulten midiendo la diferencia entre las secciones reales del terreno, medidas antes de
comenzar los trabajos y los perfiles teóricos, que resultarían de aplicar las secciones tipo
previstas en los Planos. No se abonarán los excesos de excavación sobre dichas secciones
tipo  que  no  sean  expresamente  autorizados  por  la  Dirección,  ni  los  M3  de  relleno
compactado que fuera necesario para reconstruir la sección tipo teórica en el caso de que la
profundidad de excavación fuera mayor de la necesaria.
No serán objeto de medición y abono por este artículo, aquellas excavaciones que entren
en unidades de obra como parte integrante de las mismas.
En cuanto al coste del agotamiento se considera incluido en esta unidad, sin derecho a
reclamación  por  parte  del  adjudicatario  a  exigir  por  exceso  de  horas  de  bombeo  en
agotamiento,  por  lo  que  se  supone  realizará  a  su  costa  los  estudios  necesarios  para
contabilizar dichos costos.
Serán  de  cuenta  del  adjudicatario  los  medios  necesarios  para  mantener  servicios
urbanísticos que sean afectados por esta unidad de obra (tuberías provisionales aéreas de
agua potable, ramales paralelos de alcantarillado o bombeos por interrupción de colectores,
etc.).
Serán de cuenta del adjudicatario el costo de las catas de reconocimiento para confirmar el
trazado definitivo de las conducciones.
Articulo D.13.-ENTIBACIONES.
D.13.1.- Definición. A efectos de este Proyecto, se define como entibación de zanjas, al
revestimiento de las paredes de éstas cuando su estabilidad sea insuficiente.
 
Se pueden establecer genéricamente dos(2) MODELOS de ENTIBACION:
1. Entibación MANUAL.
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1.1. MEDIA.
1.2. CUAJADA.  
2. Entibación MECANICA.
Entibación manual.
La  entibación  manual  se  entenderá  realizada,  salvo  orden  expresa  de  la  Dirección,
mediante  tablones  horizontales  de  25  x  6  cm.  que  transmiten  sus  empujes  a  piezas
verticales de sección no inferior a 15 x 12 cm., separados 1'50 m., a su vez soportado por
puntales horizontales metálicos de longitud graduable y en número suficiente a juicio de la
Dirección  o  a  propuesta  debidamente  justificada  del  Contratista  para  garantizar  la
estabilidad de las paredes de la zanja.
En aquellos casos en que se haya previsto excavación con entibación, el Contratista podrá
proponer a la Dirección efectuarla sin ella, explicando y justificando de manera exhaustiva
las razones que apoyan su propuesta.
Dentro de este modelo de entibación se definen 2 tipos: MEDIA y CUAJADA. La primera
se considera cuando la superficie revestida es inferior al 75% de los taludes, entendiéndose
en caso contrario que se trata de entibación cuajada.
Entibación mecánica.
La entibación mecánica consta de tres elementos: perfiles de apuntalamiento, elementos de
soporte y paneles sueltos.
Los perfiles de apuntalamiento están formados por cajones metálicos de 4 a 5 mm. de
espesor reforzados por bandas de hoja metálica, que, asimismo, sirve de canal de guía para
las placas sueltas. 
Los  elementos  de  anclaje  se  encuentran  adosados  a  los  perfiles  de  apuntalamiento  y
consisten en dos(2) tuercas y dos(2) husillos, diametralmente opuestos. Las bridas  de los
husillos están unidas entre si mediante cuatro(4) tornillos. Puesto que los husillos están
dotados, por una parte, de paso izquierdo y, por la otra, de paso derecho, los elementos
extensibles de anclaje se sujetan o aflojan, respectivamente, girando, mediante una barra,
las bridas unidas con tornillos. Según el ancho de la zanja se disponen tubos intercalados
(tubos distanciadores) entre los husillos
Los  paneles  sueltos  son  piezas  huecas  compuestas  de  perfiles  metálicos  laminados,
biselados  o  perfilados,  en  las  cuales  los  perfiles  se  sueldan  entre  si  por  el  borde
longitudinal mediante soldaduras de costura en V de 2 a 2,5 mm. de espesor. El borde
superior de los paneles es reforzado, lo cual sirve, al mismo tiempo, de perfil de impacto
para la instalación. Existen dos(2) tipos de paneles: paneles base, que vienen provistas de
una hoja en el borde inferior, que permite aplanar la pared de la zanja durante la instalación
y paneles superiores, que conforman la altura de zanja que resta una vez colocada el panel
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base. Las bridas de estos tubos están mecanizadas planas, en forma optima, de manera que
no exista en ningún caso el peligro de pandeo provocado por la presión de la tierra, a pesar
de acoplar, dado el caso, varios tubos. 
D.13.2.- Medición y abono. Se medirá y abonará por los M2 de talud de zanja realmente
entibado.
Cualquier otro sistema de mejorar la estabilidad de las paredes de la zanja que no cumpla
la definición de entibación establecida en esta unidad de obra, no será considerada como
entibación y se considera incluida en la unidad de obra de excavación.
Artículo D.14.- CONDUCCIONES.
D.14.1.- Materiales. Las características de las conducciones ya han sido definidas en el
capítulo de materiales del presente Pliego y así mismo vienen definidas en el Documento
Nº2 Planos.
D.14.2.- Prueba de estanqueidad. Se ejecutará de acuerdo a la Norma EN 1610:1997 sobre
la totalidad de la red de saneamiento una vez colocada la tubería en la zanja y sin efectuar
ningún tipo de relleno sobre la misma.
El tramo de prueba será el máximo capaz de cumplir las especificaciones sobre presión
hidrostática de la Norma en su apartado 13.3.1.  
Será  obligatorio,  si  así  lo  exigiera  la  Dirección  de  las  obras,  eliminar  el  elemento  de
contención que garantiza la estanqueidad en la tubería para comprobar el adecuado llenado
de agua de la conducción.
D.14.3.- Medición y abono. Se abonará por los ML. de conducción realmente colocados y
probados con resultado admisible.
Los elementos de unión entre tuberías se consideran incluidos en el precio de la unidad.
Las pruebas de estanqueidad serán de cuenta del adjudicatario, estando por tanto incluidas
en el costo del ML. de conducción.
Articulo D.15.-POZOS DE REGISTRO.
D.15.1.- Definición. Los pozos de registro recogidos en la presente unidad de obra serán de
tres (3) tipos:
      
• Para D <= 600 mm. 
• Estarán formados por los siguientes elementos definidos en el artículo D.3.:
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• Módulo base.
Se emplearán como piezas de arranque de pozos de registro. 
• Módulo de recrecido. 
Se emplearán como piezas de alzado de pozos de registro.
• Módulo cónico.
Se emplearán como piezas de terminación de alzado de pozos de registro
hasta la rasante de pavimento.
• Para D >= 800 mm. (Tramos continuos en alzado) y (Número máximo de tramos
concurrentes al nudo: 2)
• Estarán constituidos en el arranque de la tubería por  injertos de hormigón
definidos  en el articulo D.4 del presente Pliego y en alzado por elementos
prefabricados de hormigón a base de anillos y conos definidos en el artículo
D.3.
• Pozos  de  registro  especiales  formados  por  solera  de  hormigón  HM-
200/P/20/I, alzado de ladrillo perforado hasta la generatriz superior exterior
de la tubería y elementos prefabricados de hormigón a base de anillos y
conos de transición definidos en el artículo D.3
D.15.2.-  Medición  y  abono.  Para  el  abono  de  esta  unidad  de  obra  se  establecen  los
siguientes criterios correspondientes a la clasificación del apartado D.15.1:
• Los primeros pozos definidos, se abonarán por unidad (UD) totalmente colocada y
probada en obra a estanqueidad, sin separación alguna de elementos a efectos de
abono. Esta unidad incluye todo tipo de perforación del hormigón para colocación
de la junta elástica de caucho, no siendo objeto de abono independiente. La junta de
caucho se considera incluida a efectos de abono en el precio por ML. de la tubería.
• Los segundos pozos de registro, serán objeto de un doble abono, por un lado, el
elemento de injerto, y por otro lado, el resto de elementos de formación del alzado
del pozo. 
• La tercera clase de pozos se abonarán por unidad totalmente colocada y probada en
obra a estanqueidad, sin separación alguna de elementos a efectos de abono.
Se considera incluida en esta unidad a efectos de abono la tapa de cierre definida en el
articulo D.8 del presente Pliego.
Se considera incluida en esta unidad a efectos de abono el anillo de caucho definido en el
articulo D.9 del presente Pliego necesario para formar la junta elástica entre elementos de
hormigón.
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Se considera incluido en el abono de esta unidad de obra, las actuaciones necesarias para
enrasar la tapa de cierre del pozo con el pavimento donde se ubica, incluso el pavimento
necesario de contorno.
ARTICULO D.16.- ARQUETAS DE REGISTRO.
D.16.1.- Definición. Las arquetas de registro recogidas en la presente unidad de obra, se
compondrán con los siguientes módulos:
• En solera:
Losa circular definida en el artículo D.5.
• En alzado: 
Cilindro definido en el artículo D.6.
La altura del cilindro estará en función de la profundidad de la (GII) del tubo con
relación a la rasante de pavimento del vial, debiendo disponer el espesor del tubo
desde el fondo del cilindro hasta la (GII) y  un mínimo de 0,10 m. desde la (GSE)
hasta la coronación del cilindro.
• En cubierta:
• Losa circular definida en el artículo D.5.
• En alzado desde cubierta hasta la rasante del vial:
• Uno(1) o mas anillos definidos en el artículo D.3. 
• Cono definido en el artículo D.3.
Las tapas de cierre de los pozos de registro será de fundición dúctil clase D.400 s/EN
124:1994.
D.16.2.-  Medición  y  abono.  Para  el  abono  de  esta  unidad  de  obra  se  establecen  los
siguientes criterios:
Se abonarán independientemente los siguientes elementos:
• La losa circular de solera por unidad (UD)totalmente terminada.
• La placa circular de cubierta y el  cono de transición de manera conjunta y por
unidades totalmente colocadas en la arqueta y una vez probada esta a estanqueidad
en obra.
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Se considera incluida en esta última unidad a efectos de abono la tapa de cierre definida en
el articulo D.6 del presente Pliego.
Se considera asimismo incluido en esta última unidad de obra, las actuaciones necesarias
para  enrasar  la  tapa  de  cierre  del  pozo  con  el  pavimento  donde  se  ubica,  incluso  el
pavimento necesario de contorno.
• Se  abonará  de  manera  independiente  el  cilindro  prefabricado  de  hormigón  por
metros lineales (ML.) colocados en la arqueta y probados a estanqueidad en obra.
• Se abonará independientemente el taladro, efectuado en fabrica, necesario para el
entronque de la tubería en el paramento vertical de la arqueta de registro.
Articulo D.17.- TALADRO PARA JUNTA ELASTICA.
D.17.1.- Definición. Consiste en la perforación de la tubería en un diámetro de 225 mm.
mediante maquina taladradora de tubos con broca de diamante para instalación  del anillo
contra su pared.
D.17.2.- Medición y abono. Se abonarán por unidades de abertura totalmente terminadas y
probadas a estanqueidad con el resto de elementos de la red.
El taladro de la pared de los pozos de registro para la conexión  de la tubería, se considera
incluido en el abono de la unidad de pozo de registro.
Artículo D.18.- JUNTA ELASTICA
D.18.1.- Definición. La junta elástica aparece definida en el documento Nº2 Planos y estará
compuesta por los materiales básicos que se exponen a continuación:
• Perforación de la tubería en un diámetro de 225 mm. mediante maquina taladradora
de tubos con broca de diamante para instalación  del anillo contra su pared.
• Anillos de caucho descritos en el capítulo D.9 del    presente PPTP.
• Codo de PVC.(45º) descrito en el artículo D.10 del  presente PPTP.
D.18.2.- Medición y abono. 
El abono de la presente unidad incluye la perforación de la tubería para instalación del
anillo de caucho contra su pared, el suministro y colocación del anillo de caucho para la
acometida de PVC. de 200 mm. y el codo de PVC.(45º).
Los anillos de caucho de la junta elástica entre tuberías y tuberías/pozos de registro, y los
elementos de hormigón de pozos de registro, se consideran incluidos correspondientemente
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en el abono del metro lineal (ML.) de tubería y en la unidad de pozo de registro.
Artículo D.19.- IMBORNALES.
D.19.1.-  Definición.  Las  características  de  los  imbornales  ya  han  sido  definidas  en  el
capítulo de materiales del presente Pliego y así mismo vienen definidas en el Documento
Nº2 Planos.
El imbornal se apoyará sobre una solera de hormigón HM-10/P/20/I de 20 cm. de espesor.
 
D.19.2.- Medición y abono. Se abonarán por unidades totalmente terminadas y probadas.
Esta  unidad  incluye  la  base  de  apoyo  de  hormigón,  no  siendo  objeto  de  abono
independiente.
No incluye la tubería de PVC. de 200 mm. de acometida a la red general, ni el codo y
anillo de caucho de unión de esta al imbornal, que serán objeto de abono independiente,
por metro lineal (ML.) la primera y por unidad (UD.) terminada el segundo.
2.7.- PARQUES Y JARDINES.
2.7.1.- DESCRIPCION.
Artículo PJ.1.- DESCRIPCION.
PJ.1.1.- Descripción general. El presente capítulo se compone de la ejecución de las áreas
de jardinería aisladas no definidas como Vialidad: Jardinería viaria.
Las  áreas  de  jardinería  contenidas  en  el  presente  proyecto  son  las  indicadas  en  el
Documento Nº2 Planos.
Las partes de obra que componen este capítulo se estructuran de la siguiente forma:
• Obra civil.
 
• Riego.
• Vegetación:
 
•  Árboles.
•  Arbustos.
•  Hierbas.
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• Tapizantes.
• Elementos ornamentales.
• Mobiliario urbano.
• Juegos infantiles. 
2.7.2.- MATERIALES BÁSICOS.
Será  de  aplicación  la  definición  de  materiales  básicos   descrita  en  otros  artículos  del
presente PPTP., complementados con los siguientes:
Artículo PJ.2.- TIERRA VEGETAL.
Se considerarán aceptables las tierras que reúnan las siguientes condiciones:
• Características Físico-Químicas del Suelo
• Análisis granulométrico:
Tierra fina (< 2 mm): > 80%
Arena (2.00 - 0.02 mm): < 60% sobre tierra fina.
Limo (0.02 - 0.002 mm): 5 - 25% sobre tierra fina.
Arcilla (< 0.002 mm): 20 - 40% sobre tierra fina.
• Textura:
pH (extracto 1:5 agua): 6 - 8
Conductividad eléctrica (ext.1:5 agua): 1 - 6 mmhos/cm
Capacidad intercambio catiónico (CIC): > 20 meq/100gr
Caliza total: < 35% Ca COg
Caliza activa: < 10% Ca COg
Sodio: < 460 ppm Na+
Cloruros: < 816 ppm Cl-
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Porcentaje de sodio intecamb.(P.S.I.): < 20%
• Estado de Fertilidad del Suelo
Materia orgánica: > 2%
Nitrógeno total: > 0.10%
Relación C/N: 8 - 12
Fósforo (Mét. Olsen): > 200 ppm P2O5
Potasio (mét. acetato amónico): > 300 ppm K2O
En todo caso, será requisito imprescindible para la aceptación de un material como tierra
vegetal, la definición de un laboratorio aceptado por la Dirección como producto apto para
el cultivo vegetal.
Artículo PJ.3.- ESPECIES VEGETALES.
PJ.3.1.-  Condiciones  generales  de  las  plantas.  Las  plantas  serán  en  general  bien
conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten síntomas de raquitismo o retraso. No
presentarán  heridas  en  el  tronco  o  ramas  y  el  sistema  radical  será  completo  y
proporcionado al porte. Las raíces de las plantas de cepellón o raíz desnuda presentarán
cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas.
Su porte  será perfectamente formado y bien ramificado,  y las plantas de hoja perenne
presentarán el sistema foliar completo, sin decoloración ni síntomas de clorosis.
En cualquier caso el criterio de definición de un porte de especie perfectamente formado
para  su  aceptación,  será  establecido  EXCLUSIVA Y UNILATERALMENTE POR LA
ADMINISTRACION.
En cuanto a las dimensiones y características particulares, se ajustarán a las descripciones
especificadas en el Documento nº 2 Planos y el Documento nº 3 Presupuesto.
Artículo PJ.4.- TUBERIAS.
Para la descripción de los materiales que componen la red de riego del capítulo de Parques
y  Jardines,  nos  remitimos  al  Artículo  RRV.2  del  presente  Pliego  de  Prescripciones
Particulares.
2.7.3.- UNIDADES DE OBRA.
Será de aplicación el contenido de las unidades   de obra definidas en otros artículos del
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presente PPTP., complementadas con los siguientes:
Artículo PJ.5.- TIERRA VEGETAL.
PJ.5.1.- Medición y abono. Se medirá y abonará la presente unidad de obra por los metros
cúbicos (m3) realmente extendidos, medidos por la diferencia entre los perfiles resultantes
antes y después de su colocación.
Artículo PJ.6.- ARBOLES Y ARBUSTOS.
PJ.6.1.- Medición y abono. Se medirán y abonarán por las unidades de cada especie vegetal
realmente colocada.  Se considera incluida en esta  unidad la  reposición de las  especies
secas durante el período de garantía de las obras.
Artículo PJ.7.- TUBERIAS.
PJ.7.1.- Medición y abono. Se medirán y abonarán por los metros lineales (ml.) de cada
tipo de tubería realmente colocada en obra.  Se consideran incluidos en este precio,  los
gastos de las pruebas de presión interior de la red, así como las piezas especiales para
conexión de aspersores, difusores, tes, codos, collarines, etc.
2.8.- SOSTENIMIENTO DE TALUDES.
2.8.1.- DESCRIPCCIÓN.
Artículo S.O. 1. Descripción.
Serán todos los elementos destinados a generar los esfuerzos necesarios para mantener la
estabilidad de las rocas y tierras existentes.
2.8.2.- UNIDADES DE OBRA.
Artículo S.O.2.1.- MALLAS DE TRIPLE TORSIÓN.
S.O.2.1.2.-  Definición.  Mallas  colgadas  o  adosadas  al  talud,  constituidas  por  alambre
galvanizado u otro tipo y apertura a determinar en el estudio justificativo.
La  instalación  de  mallas,  redes  de  cables,  pantallas  estáticas,  pantallas  dinámicas  o
cualquier sistema análogo necesarias para el aseguramiento de taludes y laderas inestables,
deberá ser justificada por el instalador especializado en este tipo de unidades. 
Presentará un informe justificando la validez de la solución adoptada, en el que se incluirá
las hipótesis y cálculos necesarios para la estimación de los empujes producidos por el
terreno o rocas en colapso, definirá capacidad de las mallas, redes de cables o pantallas, sus
sistemas  de  sujeción  y  de  garantías  de  los  anclajes  al  terreno.  Firmado  por  técnico
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competente y visado por el colegio profesional correspondiente.
S.O.2.1.3.-  Ejecución de las Obras.  La ejecución descrita en este pliego es orientativa,
debiendo adoptarse a la solución del estudio justificativo.
Los rollos de malla se extenderán desde el pie del talud hacia la coronación,
hasta cubrir la totalidad del área a proteger. La sujeción a la coronación se
realizará con barras de acero que vendrán determinadas en el estudio justificativo.
En caso de colocación adosada al talud, la malla se fijará mediante pequeños
anclajes de barras de acero corrugadas, colocadas de tal manera que la malla
quede perfectamente ajustada al talud evitando de esta manera el movimiento de
piedras sueltas.
S.O.2.1.4.- Medición y Abono. Se medirá por m2 ejecutado y totalmente terminado.
Artículo S.O.2.2.- BULONES
S.O.2.2.1.- Definición. Se define como tal a los elementos constituidos por barras de acero
alojados en un taladro o perforación realizada previamente en el terreno y obturados con
inyección de lechada de cemento, y que solidarizado al terreno por una tuerca y placa de
reparto, tienen como misión transmitir una carga de tracción, aplicada sobre el mismo, a
una zona del terreno capaz de soportar dicho esfuerzo. Se constituye en un sistema de
estabilización  en  combinación con  membranas  o  sistemas  flexibles  de  estabilización  y
transmiten al terreno determinadas acciones a las que las membranas están sometidas como
consecuencia de la acción de los empujes de la masa de terreno objeto de estabilización.
Con carácter general, será de aplicación para todo lo que no se especifique en los apartados
siguientes el Artículo 675 (Anclajes) incluido en el PG-3 por la Orden FOM/13082/02 de
16 de mayo de 2.002. 
S.O.2.2.2.- Materiales. Se emplearán barras de acero del tipo corrugado autorroscables, de
límite elástico 500 MPa y carga unitaria de rotura 550 MPa respectivamente,del tipo GEWI
o equivalente y de los diámetros especificados y longitud variable según sea indicado en
los planos para cada caso específico. Cumplirán las especificaciones de los artículos 241
del PG y 9.3 de la EHE vigentes. 
La protección anticorrosiva de la parte exterior de las barras de anclaje y las tuercas se
garantizará  mediante  el  empleo  de  pinturas  de  minio  de  plomo  especiales  para  la
imprimación  anticorrosiva  de  este  tipo  de  superficies.  Todos  los  elementos  (bulones,
tuercas, placas) expuestos al exterior deben ser de calidad tal que garanticen una elevada
durabilidad  y  resistencia  a  la  corrosión,  tratados  preferentemente  con  galvanizado  en
caliente. 
La  lechada  o  mortero  de  inyección  para  la  sujeción  de  las  barras  al  terreno  será
preferentemente del tipo sin retracción. El Contratista expondrá al Director de Obra el tipo
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a  emplear  así  como  sus  características,  condiciones  y  modo  de  utilización,  siendo  el
Director de Obra quien decidirá sobre su aceptación o rechazo. En caso de rechazo por
parte del Director de Obra, el Contratista deberá seguir proponiendo hasta tanto en cuanto
el material como las condiciones mencionadas merezca la aprobación del Director de Obra.
Se estará, en general, a lo dispuesto en el artículo 613 del PG vigente, en aquello que éste
no contradiga a las especificaciones y condiciones dadas por el fabricante del mortero a
emplear. 
S.O.2.2.3.-Medición. Se medirá y abonará al correspondiente precio del Cuadro de Precios
Nº 1, los metros lineales de barras de anclaje realmente colocadas en obra. En dicho precio
se consideran incluidos los materiales necesarios para la correcta ejecución del anclaje, así
como los medios necesarios para realizarlo, incluso accesorios, morteros, placa de asiento
en caso de bulones aislados y tratamiento de las cabezas con pintura anticorrosiva,  así
como todas las operaciones para el acabado total del mismo. Los materiales de los anclajes
flexibles del sistema que se suministran, siendo abonada la ejecución de éstos como m.l. de
bulonado  pasivo  la  medición  relativa  a  los  m.l.  de  perforación  necesarios  para  la
instalación  de  los  anclajes  flexibles  laterales  y  su  ejecución,  incluyendo  su  completo
montaje e inyección. 
Así mismo el precio incluirá la maquinaria, compresores, grúas y plataformas de trabajo
que se consideren necesarias y sean utilizadas para la instalación. 
Artículo S.O.2.3.- MALLA DE GEOTEXTIL
S.O.2.3.1.- Definición. Este artículo comprende la aplicación de geotextiles como elemento
separador interpuesto entre un relleno y el terreno, a fin de evitar la contaminación o la
pérdida de finos, permitiendo al mismo tiempo el paso del agua.
S.O.2.3.2.-  Características  generales.  Las  características  del  material  deberán  permitirle
cumplir su función resistente (sin sufrir desgarros durante la puesta en obra del relleno
sobre él) así como su función de filtro. A estos fines, se especifican los siguientes valores:
• El gramaje del geotextil no será inferior a 300 g/m2.
• La resistencia a tracción no será inferior a 16 KN/m (UNE EN ISO 10319) medida
en la dirección principal en que la resistencia sea mínima.
• Deformación a la rotura 50- 80 %
• Resistencia a la perforación no será inferior a 2700 N (DIN 54307).
• Permeabilidad vertical al agua para 2 KN/m2 no inferior a 0,5 cm/s.
El material se acopiará en lugares a cubierto y,  una vez puesto en obra, se procederá a
cubrirlo con el relleno antes de transcurridos dos días.
S.O.2.3.3.- Condiciones de ejecución. El geotextil se extenderá sobre una superficie lisa,
previamente perfilada y libre de elementos cortantes y punzantes. Los solapes entra las
láminas no serán inferiores a 50 cm, salvo que las uniones entre ellas se hagan mediante
cosido o soldado, en cuyo caso se podrá reducir el solape a 10 cm.
Documento Nº 3. Página 40 de 42
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
El vertido de la capa superior, generalmente de material granular, se realizará con especial
cuidado  para  no  dañar  el  geotextil,  no  permitiéndose  la  circulación  de  camiones
directamente sobre el tejido. La primera tongada a extender, de espesor mínimo de 40 cm,
no contendrá elementos de tamaño superior a 200 mm.
S.O.2.3.4.-  Medición  y  abono.  m2 de  geotextil  de  300  g/m2 colocado  como  filtro
anticontaminante,  se  medirá  y  abonará  la  superficie  cubierta,  quedando  incluidos  los
solapes entre láminas. El precio incluye todos los elementos y operaciones necesarias para
la colocación y puesta en obra del geotextil.
Artículo S.O.2.4.- MURO DE ESCOLLERA.
S.O.2.4.1.-  Definición.  Se define como escollera  a  emplear  en protección de taludes  y
fondos de cauces, al conjunto de piedras, relativamente grandes, de diferentes tamaños, que
colocacadas y encajadas entre sí quedan dispuestas para resistir a los esfuerzos a que van a
estar sometidas. 
S.O.2.4.2.- Materiales.
S.O.2.4.2.1.-  Granulometría.  Se  utilizará  en  el  presente  proyecto  Escollera  gruesa
HMB300/1000, con masa comprendida entre trescientos y mil kilogramos (300/1000).
En la práctica suele resultar habitual la obtención de tamaños propios de los tres tipos
genéricos de granulometría existentes, que deben separarse y acopiarse convenientemente
para su empleo en las aplicaciones a que se ha hecho referencia.
S.O.2.4.2.2.-  Forma.  La  forma más  adecuada  de  los  bloques  para  su  aplicación  como
escollera colocada en muros para obras de carretera, es la aproximadamente prismática.
Para valorar la adecuación de la forma de los bloques se usa el criterio de determinación
del porcentaje de piezas de escollera cuya relación entre longitud y espesor sea superior a
tres, siguiendo el método definido en UNE EN 13383-2.
El número de bloques que superen dicha relación deberá ser inferior o igual al quince por
ciento:
donde:
L: Longitud: Dimensión máxima de un bloque de escollera según se define por la mayor
distancia de separación de dos planos paralelos tangentes a la superficie de la piedra.
E: Espesor: Dimensión mínima de un elemento de escollera según se define por la menor
distancia de separación de dos planos paralelos tangentes a la superficie de la piedra.
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S.O.2.4.2.3.- Proporción de superficies trituradas o rotas.  Los bloques de escollera deben
presentar  superficies  rugosas y el  mayor número posible  de caras de fractura y aristas
vivas, debiendo evitarse los bloques redondeados. La proporción de bloques redondeados,
deberá ser inferior o igual al cinco por ciento.
donde:
RO: Proporción de superficies trituradas o rotas.
S.O.2.4.2.4.-  Densidad  de  los  bloques.  Se  deberá  obtener  la  densidad  de  los  bloques
siguiendo los criterios especificados en la norma UNE EN 13383-1, con el procedimiento
de ensayo referido en UNE EN 13383-2.
Se  recomienda  que  la  densidad  seca  de  los  bloques  sea  superior  o  igual  a  dos  mil
quinientos kilogramos por metro cúbico (ρd ≥ 2500 kg/m3).
S.O.2.4.2.5.-  Resistencia  a  compresión  simple.  La  resistencia  a  compresión  simple  se
determinará según la norma UNE EN 1926.
Se deben ensayar series de diez (10) probetas y comprobar que, en cada serie se cumplen
los siguientes valores mínimos:
• La resistencia media a compresión de la serie, tras despreciar el valor mínimo de la
misma, debe ser mayor o igual que ochenta megapascales (≥ 80 MPa).
• Al menos ocho de las diez (8/10) probetas deben presentar una resistencia mayor o
igual que sesenta megapascales (≥ 60 MPa).
S.O.2.4.2.6.- Resistencia a la fragmentación. La resistencia a la fragmentación se valorará
mediante el coeficiente Los Ángeles obtenido según UNE EN 1097-2. Dicho coeficiente
deberá ser menor o igual que treinta y cinco (LA ≤ 35).
S.O.2.4.3.- Medición y abono. El muro de escollera se abonará por metros cúbicos (m3)
realmente colocados en obra,  medidos sobre los Planos.  Podrá ser abonada por metros
cuadrados (m2) realmente ejecutados, en los casos en que su espesor sea constante.
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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1. MEDICIONES
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1.1. MEDICIONES AUXILIARES
Movimiento de tierras
Plataforma 1
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Plataforma 2
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Plataforma Media
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Plataforma Alta
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Camino Inferior
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Rampa Minusválidos
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Tubería 1
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Tubería 3
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Materiales para tuberías
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Materiales de la obra
Tubería 1 Tubo Pozo
Área (m2) Volumen (m3) Volumen  (m3) Total (m3)
Cama 0,30 46,59 46,59
Relleno (zahorra) 1,72 263,56 36,31 299,87
Relleno terreno 3,44 525,94 525,94
Materiales de la obra
Tubería 3 Tubo Pozo
Área (m2) Volumen (m3) Volumen  (m3) Total (m3)
Cama 0,61 147,14
Los pozos se construyen de piezas de hormigón
147,14
Relleno (zahorra) 4,03 975,09 975,09
Relleno terreno 4,47 1080,77 1080,77
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Mobiliario Urbano
Obras de Fábrica
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Mobiliario urbano
 Papeleras 27
 Farolas 10
 Bancos 14
 Mesas de picnic 17
 Bancos de picnic 34
Medición vallado
 Plataforma 1 + 2 80 m
 Camino superior + plataforma alta 218 m
 Camino principal 32 m
 Camino inferior 39 m
 Rampa 163 m
Total 532 m
Medición muro de mampostería
 Entrada izquierda 47 m
 Separacion plataforma 1 y 2 10,2 m
 Area infantil 94,5 m
 Muro inferior 46,5 m
Total 198,2 m
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1.2. MEDICIONES
1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1.- TERRAPLENES
1.1.1 m3 Terraplén de coronación con productos procedentes de la excavación y/o de 
prestamos, extendido en tongadas de 30 cms. de espesor, humectación y 
compactación hasta el 95% del proctor modificado, incluso perfilado de 
taludes y rasanteo de la superficie de coronación, totalmente terminado.
m3 Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plataforma 1 141,941 141,941
Plataforma 2 26,392 26,392
Plataforma media 227,906 227,906
Plataforma alta 1.370,751 1.370,751
Rampa minusvalidos 350,116 350,116
Camino inferior 120,324 120,324
Tuberia 1 0,207 0,207
Tuberia 3 1.049,153 1.049,153
3.286,790 3.286,790
Total m3  ......: 3.286,790
1.2.- DESMONTES
1.2.1 m3 Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de medios mecánicos 
incluso empleo de compresor y explosivos en caso necesario, con carga 
sobre camión de los productos resultantes de la excavación.
m3 Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plataforma 1 5,846 5,846
Plataforma 2 10,509 10,509
Plataforma media 227,906 227,906
Plataforma alta
Rampa minusvalidos 350,116 350,116
Camino inferior 33,247 33,247
627,624 627,624
Total m3  ......: 627,624
1.2.2 m3 Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de medios mecánicos 
incluso empleo de compresor y explosivos en caso necesario, con carga 
sobre camión de los productos resultantes de la excavación.
m3 Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plataforma 1
Plataforma 2
Plataforma media 341,793 341,793
Plataforma alta
Rampa minusvalidos 1.486,253 1.486,253
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Camino inferior
1.828,046 1.828,046
Total m3  ......: 1.828,046
1.3 m3 Retirada de escombreras de rocas, con medios mecánicos con carga sobre 
camión de los productos resultantes de la excavación. Se incluye el canon 
de vertido en vertedero y el tránsito por carretera hasta vertedero situado a 
una distancia media de 10 Km
m3 Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
total metros cubicos 
contados
100 100,000
100,000 100,000
Total m3  ......: 100,000
1.4 m3 Excavacion mecanica de zanja en roca, con transporte de productos a 
vertedero, incluso regularizacion de la base y agotamiento, medido sobre 
perfil.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Metros lineales de muro 42,4 190,800
190,800 190,800
Total m3  ......: 190,800
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2. DRENAJES
2.1.- ZANJAS  RED PLUVIALES
2.1.1 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo 
arbustos, por medios mecánicos hasta una profundidad de 15 cm., con carga
y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero.
Ancho Longitud Nº de 
elementos
Alto Parcial Subtotal
Tuberia 1 3 153,000 1,000 459,000
Tubería 3 4,28 242,000 1,000 1.035,760
Pozos 1 2,45 2,450 4,000 24,010
Pozos 3 2,7 2,700 5,000 36,450
1.555,220 1.555,220
Total m2  ......: 1.555,220
2.1.2 m3 Desmonte en terreno de tránsito a cielo abierto, con medios mecánicos, 
incluso rasanteado y carga sobre camión de los productos resultantes de la 
excavación.Se considera un 20% del material retirado como material de 
tránsito.
Longitud Área Alto Parcial Subtotal
Tubería 1 153 6,250 191,250
Tubería 3 242 11,650 563,860
755,110 755,110
Total m3  ......: 755,110
2.1.3 m3 Desmonte en roca a cielo abierto, incluso perfilado y carga sobre camión de
los productos resultantes de la excavación.
Longitud Área Ancho Alto Parcial Subtotal
Tubería 1 153 6,250 765,000
Tubería 3 242 11,650 2.255,440
3.020,440 3.020,440
Total m3  ......: 3.020,440
2.1.4 m3 Excavación en pozos en terrenos compactos, por medios mecánicos, con 
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con 
p.p. de medios auxiliares.
Metros Área Ancho Alto Parcial Subtotal
Subcuenca 1 10,5 6,000 63,000
Subcuenca 3 23,5 9,000 211,500
274,500 274,500
Total m3  ......: 274,500
2.1.5 m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados procedentes de la
excavación y/o de prestamos, extendido, humectación y compactación en 
capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del 
proctor modificado.
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m3/m Longitud m3 pozo Alto Parcial Subtotal
Tubería 1 3,44 153,000 526,320
Tubería 3 4,47 242,000 1.081,740
1.608,060 1.608,060
Total m3  ......: 1.608,060
2.1.6 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en zanjas y compactada
por tongadas de 0,20 m. de espesor maximo, incluso riego hasta alcanzar la 
humedad optima y perfilado, medido s/perfil.
m3/m Longitud m3 pozo Alto Parcial Subtotal
Tubería 1 1,72 153,000 263,160
Tubería 3 4,03 242,000 975,260
Pozos tubería 1 36,310 36,310
Pozos tubería 3
1.274,730 1.274,730
Total m3  ......: 1.274,730
2.1.7 m3 Gravilla 6/12  mm, lavada, totalmente colocada en lecho de asiento y 
recubrimiento de conducciones, incluso rasanteo y compactacion.
m3/m Longitud Ancho Alto Parcial Subtotal
Tubería 1 0,3 153,000 45,900
Tubería 3 0,61 242,000 147,620
193,520 193,520
Total m3  ......: 193,520
2.1.8 m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km., 
considerando ida y vuelta, con camión basculante y canon de vertedero y 
con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la carga.
Área Longitud Reutilizado Alto Parcial Subtotal
Tubería 1 6,25 153,000 525,940 430,310
Tubería 3 11,65 242,000 1.080,770 1.738,530
2.168,840 2.168,840
Total m3  ......: 2.168,840
2.2.- CONDUCCIONES
2.2.1 m Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación 
SAN.HA, cemento SR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de 
servicio minima, junta elstica de enchufe y campana, de 1500 mm. de 
diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, totalmente colocada y 
preobada en zanja segun PCTP.
Total m  ......: 242,000
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2.2.2 m Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación 
SAN.HA, cemento SR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de 
servicio minima, junta elastica de enchufe y campana, de 800 mm. de 
diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, totalmente colocada y 
probada en zanja segun PCTP.
Total m  ......: 153,000
2.2.3 m. Desarrollo de pozo de registro, formado por anillos prefabricados de 
hormigón armado, con junta de goma, de 120 cm. de diámetro interior, 
incluso con p.p. de recibido de pates con mortero de cemento y medios 
auxiliares, sin incluir la excavación del pozo, ni el relleno perimetral 
posterior, y para ser colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.
Total m.  ......: 10,500
2.2.4 ud Tapa de fundición circular de 62 cms. para acerado, clase B-125 y marco 
redondo de 80 cms. de diámetro encastrado en dado de hormigón en 
boquilla de pozo de registro. Totalmente terminado.
Total ud  ......: 7,000
2.2.5 m Desarrollo de pozo de Registro
Total m  ......: 23,500
2.2.6 ud Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 1000 mm 
(Tubyder, S.L.)
Total ud  ......: 1,000
2.2.7 ud Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 1800 mm 
(Tubyder, S.L.)
Total ud  ......: 1,000
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3. PROTECCIÓN DE TALUDES
3.1.- SOSTENIMIENTO DE TALUDES
3.1.1 m3 Escollera de 1.000 kg. colocada en protección de cauces, manto de espesor 
2,00 m., incluido suministro y preparación de la superficie de apoyo, 
perfectamente rasanteada y terminada.
metros 
lineales
Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Muro (m3) 42,4 1.166,000
1.166,000 1.166,000
Total m3  ......: 1.166,000
3.1.2 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en zanjas y compactada
por tongadas de 0,20 m. de espesor maximo, incluso riego hasta alcanzar la 
humedad optima y perfilado, medido s/perfil.
Metros 
lineales
Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Relleno 42,4 3.646,400
3.646,400 3.646,400
Total m3  ......: 3.646,400
3.1.3 m2 Lámina geotextil, compuesta por filamentos de propileno unidos 
térmicamente, con un gramaje de 300 g/m2, colocada en trasdós de obras 
de fábrica.
Altura Longitud Ancho Alto Parcial Subtotal
Geotextil para muro de 
escollera
10 42,400 424,000
424,000 424,000
Total m2  ......: 424,000
3.1.4 m2 Malla de triple torsión de alambre galvanizado reforzado de 2,7 mm de 
diámetro, de malla hexagonal de 8 x 10 -16 mm, con una resistencia a la 
tracción comprendida entre 410 y 500 MPa y un contenido mínimo de zinc 
de 26 g/m3 para protección de taludes, totalmente colocada y anclada 
(bulones incluidos), incluso limpieza y retirada del material suelto del talud.
El tipo de bulonado empleado será pasivo, empleándolos habitualmente de 
diámetros comprometidos entre 16 y 25 mm y densidades de un bulón cada 
9 ó 16 m2. Cumplen la norma UNE EN- 10223-3
Altura media Longitud Ancho Alto Parcial Subtotal
Malla nº1 20 18,800 376,000
Malla nº2 15 21,800 327,000
Malla nº3 15 29,100 436,500
Malla nº4 25 21,730 543,250
1.682,750 1.682,750
Total m2  ......: 1.682,750
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3.1.5 m. Bulón de anclaje pasivo para protección de taludes con barra de acero 
corrugado de 25 mm de diámetro, con anclaje continuo madiante resina o 
mortero incluso perforación, suministro de materiales, placa, tuerca, 
colocación y demás operaciones necesarias.
Total m.  ......: 60,000
3.2.- SANEAMIENTO DE TALUDES
3.2.1 m2 Saneamiento de taludes, incluido transporte
Longitud Altura media Ancho Alto Parcial Subtotal
Mediciones taludes 415 15,000 6.225,000
6.225,000 6.225,000
Total m2  ......: 6.225,000
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4. MOBILIARIO URBANO
4.1.- PARQUE INFANTIL
4.1.1 ud Torres y Juegos Multiples Encina
Total ud  ......: 1,000
4.1.2 ud Columpio 2 Asientos
Total ud  ......: 1,000
4.1.3 ud Balancin
Total ud  ......: 1,000
4.1.4 ud Balancín Moto
Total ud  ......: 3,000
4.1.5 ud Juego tipo Tobogán UNE EN 1176 en madera, dotado de contrachapado 
marino de 22 mm, lacado en color altamente brillante exento de cromo, 
cadmio y plomo, totalmente colocado
Total ud  ......: 1,000
4.1.6 m2 Pavimento continuo de caucho con 5 cm m¡nimo de espesor en colores y 
formas a elegir por la Direci¢n de la Obra, cumpliendo con la normativa 
UNE al respecto
Total m2  ......: 463,600
4.2.- MOBILIARIO GENERAL
4.2.1 ml Valla en módulos de madera de 2000 mm de rollizos de pino Suecia tratado 
en autoclave nivel IV con 2 postes de 100 mm de diámetro y 2 travesaños 
horizontales de 100 ,, de diámeto. Tornillería embutida galvanizada.
Total ml  ......: 532,000
4.2.2 ud Cesta cilindrica formada por un armazón de pletina de acero pintada en 
polvo de poliester secado al horno. Alrededor del armazón se distribuyen 
listones de madera de pino de Suecia acabado con un donle capa de lasur 
protector fingicida, insecticida e hidrófugo color teka.
Estructura de sujeción en tubo de acero en forma de H para facilitar el 
vaciado. Cierre de seguridad. Tornillería de acero galvanizado. Capacidad 
35 litros. totalmente colocada
Total ud  ......: 27,000
4.2.3 ud Mesa de pic- nic de hormigón armado HA-30 N/mm2 con armadura 
B500S, con diámetro 1600 mm, diámetro de pie de 500 mm, altura 860 mm
y peso 1153 Kg. Completamente montado sobre base.
Total ud  ......: 17,000
4.2.4 ud Banco de pic-nic fabricado en hormigón HA-30 N/mm2 con armadura 
B500S, ancho 260 mm, longitud 2380 mm, altura 600 mm y peso 914. 
Completamente montado sobre base.
Total ud  ......: 34,000
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4.2.5 ud Banco de hormigón armado HA-30 N/mm2 con armadura B500S, anchura 
500 mm, longitus 1600 mm, altura 500 mm y peso 650 Kg. Completamente
montado sobre base
Total ud  ......: 14,000
Documento nº4. Página 24 de 53
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
5. INSTALACIONES Y VARIOS
5.1.- ILUMINACION
5.1.1 ud Farola solar con batería de almacenamiento. Completamente montada y 
preparada para funcionamiento.
35 w/576 Leds blancos -36 w (2 x 18)
3400 lumens
Altura 6,20 m, altura luminaria 5,60
Regulador de carga 12v/10 Ah
Resistencia al viento 140 KM/s
Funcionamiento 10/12 Horas. Autonomía 36 h (carga completa)
Total ud  ......: 10,000
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6. FABRICAS
6.1 m3 Muro de mampostería de, de altura variable, máximo 2 m. incluyendo 
mampuestos, mortero de agarre, rehundido de juntas, perfectamente 
alineado, aplomado, con preparación de la superficie de asiento, 
completamente terminado.
Largo Ancho Alto Alto Parcial Subtotal
Muro Noreste 45,6 0,400 1,000 18,240
Muro Parque infantil 46 0,400 1,000 18,400
Muro separador de 
plataformas
10,1 0,400 1,000 4,040
Muro de contención de 
explanada
46 0,400 1,000 18,400
Muro de recogida de 
aguas subcuenca 1
19,5 0,500 1,000 9,750
Muro de recogida de 
aguas subcuenca 3
29,5 0,500 1,500 22,125
90,955 90,955
Total m3  ......: 90,955
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2. CUADRO DE PRECIOS
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2.1. CUADRO DE PRECIOS Nº 1
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 TERRAPLENES
1.1.1 m3 Terraplén de coronación con 
productos procedentes de la 
excavación y/o de prestamos, 
extendido en tongadas de 30 cms. de 
espesor, humectación y compactación 
hasta el 95% del proctor modificado, 
incluso perfilado de taludes y rasanteo
de la superficie de coronación, 
totalmente terminado.
2,13 DOS EUROS CON TRECE 
CÉNTIMOS
1.2 DESMONTES
1.2.1 m3 Desmonte en terreno sin clasificar 
a cielo abierto, con de medios 
mecánicos incluso empleo de 
compresor y explosivos en caso 
necesario, con carga sobre camión de 
los productos resultantes de la 
excavación.
2,74 DOS EUROS CON 
SETENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS
1.2.2 m3 Desmonte en terreno sin clasificar 
a cielo abierto, con de medios 
mecánicos incluso empleo de 
compresor y explosivos en caso 
necesario, con carga sobre camión de 
los productos resultantes de la 
excavación.
9,36 NUEVE EUROS CON 
TREINTA Y SEIS 
CÉNTIMOS
1.3 m3 Retirada de escombreras de rocas, 
con medios mecánicos con carga 
sobre camión de los productos 
resultantes de la excavación. Se 
incluye el canon de vertido en 
vertedero y el tránsito por carretera 
hasta vertedero situado a una distancia
media de 10 Km
7,43 SIETE EUROS CON 
CUARENTA Y TRES 
CÉNTIMOS
1.4 m3 Excavacion mecanica de zanja en 
roca, con transporte de productos a 
vertedero, incluso regularizacion de la
base y agotamiento, medido sobre 
perfil.
36,53 TREINTA Y SEIS EUROS 
CON CINCUENTA Y TRES 
CÉNTIMOS
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2 DRENAJES
2.1 ZANJAS  RED PLUVIALES
2.1.1 m2 Desbroce y limpieza superficial de
terreno de monte bajo, incluyendo 
arbustos, por medios mecánicos hasta 
una profundidad de 15 cm., con carga 
y transporte de la tierra vegetal y de 
los productos resultantes a vertedero.
0,66 SESENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS
2.1.2 m3 Desmonte en terreno de tránsito a 
cielo abierto, con medios mecánicos, 
incluso rasanteado y carga sobre 
camión de los productos resultantes 
de la excavación.Se considera un 20%
del material retirado como material de
tránsito.
3,04 TRES EUROS CON 
CUATRO CÉNTIMOS
2.1.3 m3 Desmonte en roca a cielo abierto, 
incluso perfilado y carga sobre 
camión de los productos resultantes 
de la excavación.
4,32 CUATRO EUROS CON 
TREINTA Y DOS 
CÉNTIMOS
2.1.4 m3 Excavación en pozos en terrenos 
compactos, por medios mecánicos, 
con extracción de tierras a los bordes, 
sin carga ni transporte al vertedero, y 
con p.p. de medios auxiliares.
10,57 DIEZ EUROS CON 
CINCUENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS
2.1.5 m3 Relleno localizado en zanjas con 
productos seleccionados procedentes 
de la excavación y/o de prestamos, 
extendido, humectación y 
compactación en capas de 20 cm. de 
espesor, con un grado de 
compactación del 95% del proctor 
modificado.
3,83 TRES EUROS CON 
OCHENTA Y TRES 
CÉNTIMOS
2.1.6 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun
PG-3, extendida en zanjas y 
compactada por tongadas de 0,20 m. 
de espesor maximo, incluso riego 
hasta alcanzar la humedad optima y 
perfilado, medido s/perfil.
13,60 TRECE EUROS CON 
SESENTA CÉNTIMOS
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2.1.7 m3 Gravilla 6/12  mm, lavada, 
totalmente colocada en lecho de 
asiento y recubrimiento de 
conducciones, incluso rasanteo y 
compactacion.
7,68 SIETE EUROS CON 
SESENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS
2.1.8 m3 Transporte de tierras al vertedero, 
a una distancia menor de 10 km., 
considerando ida y vuelta, con camión
basculante y canon de vertedero y con
p.p. de medios auxiliares, sin incluir 
la carga.
8,19 OCHO EUROS CON 
DIECINUEVE CÉNTIMOS
2.2 CONDUCCIONES
2.2.1 m Tuberia de hormigon armado 
compactado por vibrocentrifugación 
SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion 
interior de servicio minima, junta 
elstica de enchufe y campana, de 1500
mm. de diametro, CLASE 90 s/UNE 
127010:1995EX, totalmente colocada 
y preobada en zanja segun PCTP.
398,24 TRESCIENTOS NOVENTA 
Y OCHO EUROS CON 
VEINTICUATRO 
CÉNTIMOS
2.2.2 m Tuberia de hormigon armado 
compactado por vibrocentrifugación 
SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion 
interior de servicio minima, junta 
elastica de enchufe y campana, de 800
mm. de diametro, CLASE 90 s/UNE 
127010:1995EX, totalmente colocada 
y probada en zanja segun PCTP.
108,96 CIENTO OCHO EUROS 
CON NOVENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS
2.2.3 m. Desarrollo de pozo de registro, 
formado por anillos prefabricados de 
hormigón armado, con junta de goma,
de 120 cm. de diámetro interior, 
incluso con p.p. de recibido de pates 
con mortero de cemento y medios 
auxiliares, sin incluir la excavación 
del pozo, ni el relleno perimetral 
posterior, y para ser colocado sobre 
otros anillos o sobre cubetas de base.
54,50 CINCUENTA Y CUATRO 
EUROS CON CINCUENTA 
CÉNTIMOS
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2.2.4 ud Tapa de fundición circular de 62 
cms. para acerado, clase B-125 y 
marco redondo de 80 cms. de 
diámetro encastrado en dado de 
hormigón en boquilla de pozo de 
registro. Totalmente terminado.
14,31 CATORCE EUROS CON 
TREINTA Y UN 
CÉNTIMOS
2.2.5 m Desarrollo de pozo de registro 474,42 CUATROCIENTOS 
SETENTA Y CUATRO 
EUROS CON CUARENTA 
Y DOS CÉNTIMOS
2.2.6 ud Embocadura de hormigón armado 
con aletas para tubo de 1000 mm 
(Tubyder, S.L.)
329,93 TRESCIENTOS 
VEINTINUEVE EUROS 
CON NOVENTA Y TRES 
CÉNTIMOS
2.2.7 ud Embocadura de hormigón armado 
con aletas para tubo de 1800 mm 
(Tubyder, S.L.)
949,63 NOVECIENTOS 
CUARENTA Y NUEVE 
EUROS CON SESENTA Y 
TRES CÉNTIMOS
3 PROTECCION DE TALUDES
3.1 SOSTENIMIENTO DE 
TALUDES
3.1.1 m3 Escollera de 1.000 kg. colocada en
protección de cauces, manto de 
espesor 2,00 m., incluido suministro y
preparación de la superficie de apoyo,
perfectamente rasanteada y terminada.
53,30 CINCUENTA Y TRES 
EUROS CON TREINTA 
CÉNTIMOS
3.1.2 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun
PG-3, extendida en zanjas y 
compactada por tongadas de 0,20 m. 
de espesor maximo, incluso riego 
hasta alcanzar la humedad optima y 
perfilado, medido s/perfil.
13,60 TRECE EUROS CON 
SESENTA CÉNTIMOS
3.1.3 m2 Lámina geotextil, compuesta por 
filamentos de propileno unidos 
térmicamente, con un gramaje de 300 
g/m2, colocada en trasdós de obras de 
fábrica.
2,89 DOS EUROS CON 
OCHENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS
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3.1.4 m2 Malla de triple torsión de alambre 
galvanizado reforzado de 2,7 mm de 
diámetro, de malla hexagonal de 8 x 
10 -16 mm, con una resistencia a la 
tracción comprendida entre 410 y 500 
MPa y un contenido mínimo de zinc 
de 26 g/m3 para protección de 
taludes, totalmente colocada y anclada
(bulones incluidos), incluso limpieza 
y retirada del material suelto del talud.
El tipo de bulonado empleado será 
pasivo, empleándolos habitualmente 
de diámetros comprometidos entre 16 
y 25 mm y densidades de un bulón 
cada 9 ó 16 m2. Cumplen la norma 
UNE EN- 10223-3
36,38 TREINTA Y SEIS EUROS 
CON TREINTA Y OCHO 
CÉNTIMOS
3.1.5 m. Bulón de anclaje pasivo para 
protección de taludes con barra de 
acero corrugado de 25 mm de 
diámetro, con anclaje continuo 
madiante resina o mortero incluso 
perforación, suministro de materiales, 
placa, tuerca, colocación y demás 
operaciones necesarias.
79,15 SETENTA Y NUEVE 
EUROS CON QUINCE 
CÉNTIMOS
3.2 SANEAMIENTO DE 
TALUDES
3.2.1 m2 Saneamiento de taludes, incluido 
transporte
0,67 SESENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS
4 MOBILIARIO URBANO
4.1 PARQUE INFANTIL
4.1.1 ud Torres y Juegos Multiples Encina 12.106,57 DOCE MIL CIENTO SEIS 
EUROS CON CINCUENTA 
Y SIETE CÉNTIMOS
4.1.2 ud Columpio 2 Asientos 1.178,87 MIL CIENTO SETENTA Y 
OCHO EUROS CON 
OCHENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS
4.1.3 ud Balancin 734,13 SETECIENTOS TREINTA Y
CUATRO EUROS CON 
TRECE CÉNTIMOS
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4.1.4 Ud balancin moto 683,72 SEISCIENTOS OCHENTA Y
TRES EUROS CON 
SETENTA Y DOS 
CÉNTIMOS
4.1.5 ud Juego tipo TObogán UNE EN 
1176 en madera, dotado de 
contrachapado marino de 22 mm, 
lacado en color altamente brillante 
exento de cromo, cadmio y plomo, 
totalmente colocado
1.859,21 MIL OCHOCIENTOS 
CINCUENTA Y NUEVE 
EUROS CON VEINTIUN 
CÉNTIMOS
4.1.6 m2 Pavimento continuo de caucho 
con 5 cm m¡nimo de espesor en 
colores y formas a elegir por la Direci
¢n de la Obra, cumpliendo con la 
normativa UNE al respecto
40,13 CUARENTA EUROS CON 
TRECE CÉNTIMOS
4.2 MOBILIARIO GENERAL
4.2.1 ml Valla en módulos de madera de 
2000 mm de rollizos de pino Suecia 
tratado en autoclave nivel IV con 2 
postes de 100 mm de diámetro y 2 
travesaños horizontales de 100 ,, de 
diámeto. Tornillería embutida 
galvanizada.
53,18 CINCUENTA Y TRES 
EUROS CON DIECIOCHO 
CÉNTIMOS
4.2.2 ud Cesta cilindrica formada por un 
armazón de pletina de acero pintada 
en polvo de poliester secado al horno. 
Alrededor del armazón se distribuyen 
listones de madera de pino de Suecia 
acabado con un donle capa de lasur 
protector fingicida, insecticida e 
hidrófugo color teka.
Estructura de sujeción en tubo de 
acero en forma de H para facilitar el 
vaciado. Cierre de seguridad. 
Tornillería de acero galvanizado. 
Capacidad 35 litros. totalmente 
colocada
62,79 SESENTA Y DOS EUROS 
CON SETENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS
Documento nº 4. Página 33 de 53
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
4.2.3 ud Mesa de pic- nic de hormigón 
armado HA-30 N/mm2 con armadura 
B500S, con diámetro 1600 mm, 
diámetro de pie de 500 mm, altura 
860 mm y peso 1153 Kg. 
Completamente montado sobre base.
219,10 DOSCIENTOS 
DIECINUEVE EUROS CON
DIEZ CÉNTIMOS
4.2.4 ud Banco de pic-nic fabricado en 
hormigón HA-30 N/mm2 con 
armadura B500S, ancho 260 mm, 
longitud 2380 mm, altura 600 mm y 
peso 914. Completamente montado 
sobre base.
129,55 CIENTO VEINTINUEVE 
EUROS CON CINCUENTA 
Y CINCO CÉNTIMOS
4.2.5 ud Banco de hormigón armado HA-30
N/mm2 con armadura B500S, anchura
500 mm, longitus 1600 mm, altura 
500 mm y peso 650 Kg. 
Completamente montado sobre base
280,96 DOSCIENTOS OCHENTA 
EUROS CON NOVENTA Y 
SEIS CÉNTIMOS
5 INSTALACIONES Y VARIOS
5.1 ILUMINACION
5.1.1 ud Farola solar con batería de 
almacenamiento. Completamente 
montada y preparada para 
funcionamiento.
35 w/576 Leds blancos -36 w (2 x 18)
3400 lumens
Altura 6,20 m, altura luminaria 5,60
Regulador de carga 12v/10 Ah
Resistencia al viento 140 KM/s
Funcionamiento 10/12 Horas. 
Autonomía 36 h (carga completa)
3.283,27 TRES MIL DOSCIENTOS 
OCHENTA Y TRES EUROS 
CON VEINTISIETE 
CÉNTIMOS
6 FABRICAS
6.1 m3 Muro de mampostería de, de 
altura variable, máximo 2 m. 
incluyendo mampuestos, mortero de 
agarre, rehundido de juntas, 
perfectamente alineado, aplomado, 
con preparación de la superficie de 
asiento, completamente terminado.
39,68 TREINTA Y NUEVE 
EUROS CON SESENTA Y 
OCHO CÉNTIMOS
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2.2. CUADRO DE PRECIOS Nº 2
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 TERRAPLENES
1.1.1 m3 Terraplén de coronación con productos procedentes de la 
excavación y/o de prestamos, extendido en tongadas de 30 cms. de 
espesor, humectación y compactación hasta el 95% del proctor 
modificado, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie 
de coronación, totalmente terminado.
Mano de obra 0,21
Maquinaria 1,76
Medios auxiliares 0,10
3 % Costes Indirectos 0,06
2,13
1.2 DESMONTES
1.2.1 m3 Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de medios
mecánicos incluso empleo de compresor y explosivos en caso 
necesario, con carga sobre camión de los productos resultantes de la 
excavación.
Mano de obra 0,31
Maquinaria 2,22
Medios auxiliares 0,13
3 % Costes Indirectos 0,08
2,74
1.2.2 m3 Desmonte en terreno sin clasificar a cielo abierto, con de medios
mecánicos incluso empleo de compresor y explosivos en caso 
necesario, con carga sobre camión de los productos resultantes de la 
excavación.
Mano de obra 0,31
Maquinaria 2,35
Resto de Obra 6,43
3 % Costes Indirectos 0,27
9,36
1.3 m3 Retirada de escombreras de rocas, con medios mecánicos con 
carga sobre camión de los productos resultantes de la excavación. Se
incluye el canon de vertido en vertedero y el tránsito por carretera 
hasta vertedero situado a una distancia media de 10 Km
Mano de obra 0,31
Maquinaria 0,56
Resto de Obra 6,34
3 % Costes Indirectos 0,22
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7,43
1.4 m3 Excavacion mecanica de zanja en roca, con transporte de 
productos a vertedero, incluso regularizacion de la base y 
agotamiento, medido sobre perfil.
Mano de obra 1,05
Maquinaria 32,73
Medios auxiliares 1,69
3 % Costes Indirectos 1,06
36,53
2 DRENAJES
2.1 ZANJAS  RED PLUVIALES
2.1.1 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, 
incluyendo arbustos, por medios mecánicos hasta una profundidad 
de 15 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los 
productos resultantes a vertedero.
Mano de obra 0,13
Maquinaria 0,48
Medios auxiliares 0,03
3 % Costes Indirectos 0,02
0,66
2.1.2 m3 Desmonte en terreno de tránsito a cielo abierto, con medios 
mecánicos, incluso rasanteado y carga sobre camión de los 
productos resultantes de la excavación.Se considera un 20% del 
material retirado como material de tránsito.
Mano de obra 0,17
Maquinaria 2,64
Medios auxiliares 0,14
3 % Costes Indirectos 0,09
3,04
2.1.3 m3 Desmonte en roca a cielo abierto, incluso perfilado y carga sobre
camión de los productos resultantes de la excavación.
Mano de obra 0,42
Maquinaria 3,57
Medios auxiliares 0,20
3 % Costes Indirectos 0,13
4,32
2.1.4 m3 Excavación en pozos en terrenos compactos, por medios 
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni 
transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 1,44
Maquinaria 8,33
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Medios auxiliares 0,49
3 % Costes Indirectos 0,31
10,57
2.1.5 m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendido, 
humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un 
grado de compactación del 95% del proctor modificado.
Mano de obra 2,10
Maquinaria 1,44
Medios auxiliares 0,18
3 % Costes Indirectos 0,11
3,83
2.1.6 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en zanjas y 
compactada por tongadas de 0,20 m. de espesor maximo, incluso 
riego hasta alcanzar la humedad optima y perfilado, medido s/perfil.
Mano de obra 2,10
Maquinaria 2,57
Materiales 7,90
Medios auxiliares 0,63
3 % Costes Indirectos 0,40
13,60
2.1.7 m3 Gravilla 6/12  mm, lavada, totalmente colocada en lecho de 
asiento y recubrimiento de conducciones, incluso rasanteo y 
compactacion.
Mano de obra 1,02
Maquinaria 1,02
Materiales 5,06
Medios auxiliares 0,36
3 % Costes Indirectos 0,22
7,68
2.1.8 m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 
km., considerando ida y vuelta, con camión basculante y canon de 
vertedero y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la carga.
Maquinaria 1,57
Resto de Obra 6,38
3 % Costes Indirectos 0,24
8,19
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2.2 CONDUCCIONES
2.2.1 m Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación
SAN.HA, cemento SR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion 
interior de servicio minima, junta elstica de enchufe y campana, de 
1500 mm. de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, 
totalmente colocada y preobada en zanja segun PCTP.
Mano de obra 6,24
Maquinaria 5,80
Materiales 356,19
Medios auxiliares 18,41
3 % Costes Indirectos 11,60
398,24
2.2.2 m Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación
SAN.HA, cemento SR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion 
interior de servicio minima, junta elastica de enchufe y campana, de 
800 mm. de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, 
totalmente colocada y probada en zanja segun PCTP.
Mano de obra 4,99
Maquinaria 4,64
Materiales 91,12
Medios auxiliares 5,04
3 % Costes Indirectos 3,17
108,96
2.2.3 m. Desarrollo de pozo de registro, formado por anillos prefabricados
de hormigón armado, con junta de goma, de 120 cm. de diámetro 
interior, incluso con p.p. de recibido de pates con mortero de 
cemento y medios auxiliares, sin incluir la excavación del pozo, ni 
el relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre otros 
anillos o sobre cubetas de base.
Mano de obra 7,94
Maquinaria 4,64
Materiales 40,33
3 % Costes Indirectos 1,59
54,50
2.2.4 ud Tapa de fundición circular de 62 cms. para acerado, clase B-125 
y marco redondo de 80 cms. de diámetro encastrado en dado de 
hormigón en boquilla de pozo de registro. Totalmente terminado.
Mano de obra 2,33
Materiales 10,90
Medios auxiliares 0,66
3 % Costes Indirectos 0,42
14,31
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2.2.5 m Desarrollo de pozo de registro
Mano de obra 6,24
Maquinaria 12,43
Materiales 420,00
Medios auxiliares 21,93
3 % Costes Indirectos 13,82
474,42
2.2.6 ud Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 1000 
mm (Tubyder, S.L.)
Mano de obra 7,94
Materiales 297,13
Medios auxiliares 15,25
3 % Costes Indirectos 9,61
329,93
2.2.7 ud Embocadura de hormigón armado con aletas para tubo de 1800 
mm (Tubyder, S.L.)
Mano de obra 7,94
Materiales 870,13
Medios auxiliares 43,90
3 % Costes Indirectos 27,66
949,63
3 PROTECCION DE TALUDES
3.1 SOSTENIMIENTO DE TALUDES
3.1.1 m3 Escollera de 1.000 kg. colocada en protección de cauces, manto 
de espesor 2,00 m., incluido suministro y preparación de la 
superficie de apoyo, perfectamente rasanteada y terminada.
Mano de obra 0,62
Maquinaria 38,94
Materiales 9,73
Medios auxiliares 2,46
3 % Costes Indirectos 1,55
53,30
3.1.2 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun PG-3, extendida en zanjas y 
compactada por tongadas de 0,20 m. de espesor maximo, incluso 
riego hasta alcanzar la humedad optima y perfilado, medido s/perfil.
Mano de obra 2,10
Maquinaria 2,57
Materiales 7,90
Medios auxiliares 0,63
3 % Costes Indirectos 0,40
Documento nº 4. Página 39 de 53
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
13,60
3.1.3 m2 Lámina geotextil, compuesta por filamentos de propileno unidos
térmicamente, con un gramaje de 300 g/m2, colocada en trasdós de 
obras de fábrica.
Mano de obra 2,10
Materiales 0,58
Medios auxiliares 0,13
3 % Costes Indirectos 0,08
2,89
3.1.4 m2 Malla de triple torsión de alambre galvanizado reforzado de 2,7 
mm de diámetro, de malla hexagonal de 8 x 10 -16 mm, con una 
resistencia a la tracción comprendida entre 410 y 500 MPa y un 
contenido mínimo de zinc de 26 g/m3 para protección de taludes, 
totalmente colocada y anclada (bulones incluidos), incluso limpieza 
y retirada del material suelto del talud.
El tipo de bulonado empleado será pasivo, empleándolos 
habitualmente de diámetros comprometidos entre 16 y 25 mm y 
densidades de un bulón cada 9 ó 16 m2. Cumplen la norma UNE 
EN- 10223-3
Mano de obra 6,28
Maquinaria 9,97
Materiales 17,39
Medios auxiliares 1,68
3 % Costes Indirectos 1,06
36,38
3.1.5 m. Bulón de anclaje pasivo para protección de taludes con barra de 
acero corrugado de 25 mm de diámetro, con anclaje continuo 
madiante resina o mortero incluso perforación, suministro de 
materiales, placa, tuerca, colocación y demás operaciones 
necesarias.
Mano de obra 22,06
Maquinaria 36,95
Materiales 14,17
Medios auxiliares 3,66
3 % Costes Indirectos 2,31
79,15
3.2 SANEAMIENTO DE TALUDES
3.2.1 m2 Saneamiento de taludes, incluido transporte
Mano de obra 0,13
Maquinaria 0,49
Medios auxiliares 0,03
3 % Costes Indirectos 0,02
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0,67
4 MOBILIARIO URBANO
4.1 PARQUE INFANTIL
4.1.1 ud Torres y Juegos Multiples Encina
Mano de obra 168,24
Materiales 11.026,00
Medios auxiliares 559,71
3 % Costes Indirectos 352,62
12.106,57
4.1.2 ud Columpio 2 Asientos
Mano de obra 21,03
Materiales 1.069,00
Medios auxiliares 54,50
3 % Costes Indirectos 34,34
1.178,87
4.1.3 ud Balancin
Mano de obra 4,20
Materiales 674,61
Medios auxiliares 33,94
3 % Costes Indirectos 21,38
734,13
4.1.4 ud Balancin moto
Mano de obra 4,20
Materiales 628,00
Medios auxiliares 31,61
3 % Costes Indirectos 19,91
683,72
4.1.5 ud Juego tipo Tobogán UNE EN 1176 en madera, dotado de 
contrachapado marino de 22 mm, lacado en color altamente brillante
exento de cromo, cadmio y plomo, totalmente colocado
Mano de obra 21,03
Materiales 1.698,07
Medios auxiliares 85,96
3 % Costes Indirectos 54,15
1.859,21
4.1.6 m2 Pavimento continuo de caucho con 5 cm m¡nimo de espesor en 
colores y formas a elegir por la Dirección de la Obra, cumpliendo 
con la normativa UNE al respecto
Mano de obra 2,10
Materiales 35,00
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Medios auxiliares 1,86
3 % Costes Indirectos 1,17
40,13
4.2 MOBILIARIO GENERAL
4.2.1 ml Valla en módulos de madera de 2000 mm de rollizos de pino 
Suecia tratado en autoclave nivel IV con 2 postes de 100 mm de 
diámetro y 2 travesaños horizontales de 100 ,, de diámeto. 
Tornillería embutida galvanizada.
Mano de obra 3,16
Materiales 46,00
Medios auxiliares 2,47
3 % Costes Indirectos 1,55
53,18
4.2.2 ud Cesta cilindrica formada por un armazón de pletina de acero 
pintada en polvo de poliester secado al horno. Alrededor del 
armazón se distribuyen listones de madera de pino de Suecia 
acabado con un donle capa de lasur protector fingicida, insecticida e
hidrófugo color teka.
Estructura de sujeción en tubo de acero en forma de H para facilitar 
el vaciado. Cierre de seguridad. Tornillería de acero galvanizado. 
Capacidad 35 litros. totalmente colocada
Mano de obra 4,20
Materiales 53,86
Medios auxiliares 2,90
3 % Costes Indirectos 1,83
62,79
4.2.3 ud Mesa de pic- nic de hormigón armado HA-30 N/mm2 con 
armadura B500S, con diámetro 1600 mm, diámetro de pie de 500 
mm, altura 860 mm y peso 1153 Kg. Completamente montado sobre
base.
Mano de obra 4,75
Materiales 197,84
Medios auxiliares 10,13
3 % Costes Indirectos 6,38
219,10
4.2.4 ud Banco de pic-nic fabricado en hormigón HA-30 N/mm2 con 
armadura B500S, ancho 260 mm, longitud 2380 mm, altura 600 mm
y peso 914. Completamente montado sobre base.
Mano de obra 12,67
Materiales 107,13
Medios auxiliares 5,98
3 % Costes Indirectos 3,77
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129,55
4.2.5 ud Banco de hormigón armado HA-30 N/mm2 con armadura 
B500S, anchura 500 mm, longitus 1600 mm, altura 500 mm y peso 
650 Kg. Completamente montado sobre base
Mano de obra 12,67
Materiales 247,13
Medios auxiliares 12,98
3 % Costes Indirectos 8,18
280,96
5 INSTALACIONES Y VARIOS
5.1 ILUMINACION
5.1.1 ud Farola solar con batería de almacenamiento. Completamente 
montada y preparada para funcionamiento.
35 w/576 Leds blancos -36 w (2 x 18)
3400 lumens
Altura 6,20 m, altura luminaria 5,60
Regulador de carga 12v/10 Ah
Resistencia al viento 140 KM/s
Funcionamiento 10/12 Horas. Autonomía 36 h (carga completa)
Mano de obra 3,16
Maquinaria 17,36
Materiales 3.015,32
Medios auxiliares 151,80
3 % Costes Indirectos 95,63
3.283,27
6 FABRICAS
6.1 m3 Muro de mampostería de, de altura variable, máximo 2 m. 
incluyendo mampuestos, mortero de agarre, rehundido de juntas, 
perfectamente alineado, aplomado, con preparación de la superficie 
de asiento, completamente terminado.
Mano de obra 23,28
Materiales 13,41
Medios auxiliares 1,83
3 % Costes Indirectos 1,16
39,68
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3. PRESUPUESTO
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3.1. APLICACIÓN DE PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS
1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1.- TERRAPLENES
1.1.1 m3 Terraplén de coronación con 
productos procedentes de la 
excavación y/o de prestamos, 
extendido en tongadas de 30 cms. de
espesor, humectación y 
compactación hasta el 95% del 
proctor modificado, incluso 
perfilado de taludes y rasanteo de la 
superficie de coronación, totalmente 
terminado. 3.286,790 2,13 7.000,86
Total 1.1.- MOVTTERRA TERRAPLENES: 7.000,86
1.2.- DESMONTES
1.2.1 m3 Desmonte en terreno sin clasificar a 
cielo abierto, con de medios 
mecánicos incluso empleo de 
compresor y explosivos en caso 
necesario, con carga sobre camión 
de los productos resultantes de la 
excavación. 627,624 2,74 1.719,69
1.2.2 m3 Desmonte en terreno sin clasificar a 
cielo abierto, con de medios 
mecánicos incluso empleo de 
compresor y explosivos en caso 
necesario, con carga sobre camión 
de los productos resultantes de la 
excavación. 1.828,046 9,36 17.110,51
Total 1.2.- MOVTDESM DESMONTES: 18.830,20
1.3 m3 Retirada de escombreras de rocas, 
con medios mecánicos con carga 
sobre camión de los productos 
resultantes de la excavación. Se 
incluye el canon de vertido en 
vertedero y el tránsito por carretera 
hasta vertedero situado a una 
distancia media de 10 Km 100,000 7,43 743,00
1.4 m3 Excavacion mecanica de zanja en 
roca, con transporte de productos a 
vertedero, incluso regularizacion de 
la base y agotamiento, medido sobre
perfil. 190,800 36,53 6.969,92
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Total presupuesto parcial nº 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS: 33.543,98
2. DRENAJES
2.1.- ZANJAS  RED PLUVIALES
2.1.1 m2 Desbroce y limpieza superficial de 
terreno de monte bajo, incluyendo 
arbustos, por medios mecánicos 
hasta una profundidad de 15 cm., 
con carga y transporte de la tierra 
vegetal y de los productos 
resultantes a vertedero. 1.555,220 0,66 1.026,45
2.1.2 m3 Desmonte en terreno de tránsito a 
cielo abierto, con medios mecánicos,
incluso rasanteado y carga sobre 
camión de los productos resultantes 
de la excavación.Se considera un 
20% del material retirado como 
material de tránsito. 755,110 3,04 2.295,53
2.1.3 m3 Desmonte en roca a cielo abierto, 
incluso perfilado y carga sobre 
camión de los productos resultantes 
de la excavación. 3.020,440 4,32 13.048,30
2.1.4 m3 Excavación en pozos en terrenos 
compactos, por medios mecánicos, 
con extracción de tierras a los 
bordes, sin carga ni transporte al 
vertedero, y con p.p. de medios 
auxiliares. 274,500 10,57 2.901,47
2.1.5 m3 Relleno localizado en zanjas con 
productos seleccionados procedentes
de la excavación y/o de prestamos, 
extendido, humectación y 
compactación en capas de 20 cm. de
espesor, con un grado de 
compactación del 95% del proctor 
modificado. 1.608,060 3,83 6.158,87
2.1.6 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun 
PG-3, extendida en zanjas y 
compactada por tongadas de 0,20 m.
de espesor maximo, incluso riego 
hasta alcanzar la humedad optima y 
perfilado, medido s/perfil. 1.274,730 13,60 17.336,33
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2.1.7 m3 Gravilla 6/12  mm, lavada, 
totalmente colocada en lecho de 
asiento y recubrimiento de 
conducciones, incluso rasanteo y 
compactacion. 193,520 7,68 1.486,23
2.1.8 m3 Transporte de tierras al vertedero, a 
una distancia menor de 10 km., 
considerando ida y vuelta, con 
camión basculante y canon de 
vertedero y con p.p. de medios 
auxiliares, sin incluir la carga. 2.168,840 8,19 17.762,80
Total 2.1.- DRENZAPO ZANJAS  RED PLUVIALES: 62.015,98
2.2.- CONDUCCIONES
2.2.1 m Tuberia de hormigon armado 
compactado por vibrocentrifugación 
SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion 
interior de servicio minima, junta 
elstica de enchufe y campana, de 
1500 mm. de diametro, CLASE 90 
s/UNE 127010:1995EX, totalmente 
colocada y preobada en zanja segun 
PCTP. 242,000 398,24 96.374,08
2.2.2 m Tuberia de hormigon armado 
compactado por vibrocentrifugación 
SAN.HA, cemento SR s/UNE 
80303:1996, 0,10 Mp. de presion 
interior de servicio minima, junta 
elastica de enchufe y campana, de 
800 mm. de diametro, CLASE 90 
s/UNE 127010:1995EX, totalmente 
colocada y probada en zanja segun 
PCTP. 153,000 108,96 16.670,88
2.2.3 m. Desarrollo de pozo de registro, 
formado por anillos prefabricados de
hormigón armado, con junta de 
goma, de 120 cm. de diámetro 
interior, incluso con p.p. de recibido 
de pates con mortero de cemento y 
medios auxiliares, sin incluir la 
excavación del pozo, ni el relleno 
perimetral posterior, y para ser 
colocado sobre otros anillos o sobre 
cubetas de base. 10,500 54,50 572,25
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2.2.4 ud Tapa de fundición circular de 62 
cms. para acerado, clase B-125 y 
marco redondo de 80 cms. de 
diámetro encastrado en dado de 
hormigón en boquilla de pozo de 
registro. Totalmente terminado. 7,000 14,31 100,17
2.2.5 m Desarrollo de pozo de registro 23,500 474,42 11.148,87
2.2.6 ud Embocadura de hormigón armado 
con aletas para tubo de 1000 mm 
(Tubyder, S.L.) 1,000 329,93 329,93
2.2.7 ud Embocadura de hormigón armado 
con aletas para tubo de 1800 mm 
(Tubyder, S.L.) 1,000 949,63 949,63
Total 2.2.- DRENINSTAL CONDUCCIONES: 126.145,81
Total presupuesto parcial nº 2 DRENAJES: 188.161,79
3. PROTECCIÓN DE TALUDES
3.1.- SOSTENIMIENTO DE TALUDES
3.1.1 m3 Escollera de 1.000 kg. colocada en 
protección de cauces, manto de 
espesor 2,00 m., incluido suministro 
y preparación de la superficie de 
apoyo, perfectamente rasanteada y 
terminada. 1.166,000 53,30 62.147,80
3.1.2 m3 Zahorra artifical tipo ZA-25 segun 
PG-3, extendida en zanjas y 
compactada por tongadas de 0,20 m.
de espesor maximo, incluso riego 
hasta alcanzar la humedad optima y 
perfilado, medido s/perfil. 3.646,400 13,60 49.591,04
3.1.3 m2 Lámina geotextil, compuesta por 
filamentos de propileno unidos 
térmicamente, con un gramaje de 
300 g/m2, colocada en trasdós de 
obras de fábrica. 424,000 2,89 1.225,36
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3.1.4 m2 Malla de triple torsión de alambre 
galvanizado reforzado de 2,7 mm de
diámetro, de malla hexagonal de 8 x 
10 -16 mm, con una resistencia a la 
tracción comprendida entre 410 y 
500 MPa y un contenido mínimo de 
zinc de 26 g/m3 para protección de 
taludes, totalmente colocada y 
anclada (bulones incluidos), incluso 
limpieza y retirada del material 
suelto del talud.
El tipo de bulonado empleado será 
pasivo, empleándolos habitualmente
de diámetros comprometidos entre 
16 y 25 mm y densidades de un 
bulón cada 9 ó 16 m2. Cumplen la 
norma UNE EN- 10223-3 1.682,750 36,38 61.218,45
3.1.5 m. Bulón de anclaje pasivo para 
protección de taludes con barra de 
acero corrugado de 25 mm de 
diámetro, con anclaje continuo 
madiante resina o mortero incluso 
perforación, suministro de 
materiales, placa, tuerca, colocación 
y demás operaciones necesarias. 60,000 79,15 4.749,00
Total 3.1.- TALUDSOSTEN SOSTENIMIENTO DE TALUDES: 178.931,65
3.2.- SANEAMIENTO DE TALUDES
3.2.1 m2 Saneamiento de taludes, incluido 
transporte 6.225,000 0,67 4.170,75
Total 3.2.- TALUDSANEA SANEAMIENTO DE TALUDES: 4.170,75
Total presupuesto parcial nº 3 PROTECCION DE TALUDES: 183.102,40
4. MOBILIARIO URBANO
4.1.- PARQUE INFANTIL
4.1.1 ud Torres y Juegos Multiples Encina 1,000 12.106,57 12.106,57
4.1.2 ud Columpio 2 Asientos 1,000 1.178,87 1.178,87
4.1.3 ud Balancin 1,000 734,13 734,13
4.1.4 ud Balancín moto 3,000 683,72 2.051,16
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4.1.5 ud Juego tipo TObogán UNE EN 1176 
en madera, dotado de contrachapado
marino de 22 mm, lacado en color 
altamente brillante exento de cromo,
cadmio y plomo, totalmente 
colocado 1,000 1.859,21 1.859,21
4.1.6 m2 Pavimento continuo de caucho con 5
cm m¡nimo de espesor en colores y 
formas a elegir por la Direci¢n de la 
Obra, cumpliendo con la normativa 
UNE al respecto 463,600 40,13 18.604,27
Total 4.1.- MOURPARINF PARQUE INFANTIL: 36.534,21
4.2.- MOBILIARIO GENERAL
4.2.1 ml Valla en módulos de madera de 2000
mm de rollizos de pino Suecia 
tratado en autoclave nivel IV con 2 
postes de 100 mm de diámetro y 2 
travesaños horizontales de 100 ,, de 
diámeto. Tornillería embutida 
galvanizada. 532,000 53,18 28.291,76
4.2.2 ud Cesta cilindrica formada por un 
armazón de pletina de acero pintada 
en polvo de poliester secado al 
horno. Alrededor del armazón se 
distribuyen listones de madera de 
pino de Suecia acabado con un 
donle capa de lasur protector 
fingicida, insecticida e hidrófugo 
color teka.
Estructura de sujeción en tubo de 
acero en forma de H para facilitar el 
vaciado. Cierre de seguridad. 
Tornillería de acero galvanizado. 
Capacidad 35 litros. totalmente 
colocada 27,000 62,79 1.695,33
4.2.3 ud Mesa de pic- nic de hormigón 
armado HA-30 N/mm2 con 
armadura B500S, con diámetro 1600
mm, diámetro de pie de 500 mm, 
altura 860 mm y peso 1153 Kg. 
Completamente montado sobre base. 17,000 219,10 3.724,70
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4.2.4 ud Banco de pic-nic fabricado en 
hormigón HA-30 N/mm2 con 
armadura B500S, ancho 260 mm, 
longitud 2380 mm, altura 600 mm y 
peso 914. Completamente montado 
sobre base. 34,000 129,55 4.404,70
4.2.5 ud Banco de hormigón armado HA-30 
N/mm2 con armadura B500S, 
anchura 500 mm, longitus 1600 mm,
altura 500 mm y peso 650 Kg. 
Completamente montado sobre base 14,000 280,96 3.933,44
Total 4.2.- MOURMOGE MOBILIARIO GENERAL: 42.049,93
Total presupuesto parcial nº 4 MOBILIARIO URBANO: 78.584,14
5. INSTALACIONES Y VARIOS
5.1.- ILUMINACION
5.1.1 ud Farola solar con batería de 
almacenamiento. Completamente 
montada y preparada para 
funcionamiento.
35 w/576 Leds blancos -36 w (2 x 
18)
3400 lumens
Altura 6,20 m, altura luminaria 5,60
Regulador de carga 12v/10 Ah
Resistencia al viento 140 KM/s
Funcionamiento 10/12 Horas. 
Autonomía 36 h (carga completa) 10,000 3.283,27 32.832,70
Total 5.1.- INSTYVARILUMIN ILUMINACION: 32.832,70
Total presupuesto parcial nº 5 INSTALACIONES Y VARIOS: 32.832,70
6. FÁBRICAS
6.1 m3 Muro de mampostería de, de altura 
variable, máximo 2 m. incluyendo 
mampuestos, mortero de agarre, 
rehundido de juntas, perfectamente 
alineado, aplomado, con preparación
de la superficie de asiento, 
completamente terminado. 90,955 39,68 3.609,09
Total presupuesto parcial nº 6 FABRICAS: 3.609,0
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7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Total presupuesto parcial nº 7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: 4.966,75
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS .
Importe (€)
33.543,98
2 DRENAJES . 188.161,79
3 PROTECCION DE TALUDES . 183.102,40
4 MOBILIARIO URBANO . 78.584,14
5 INSTALACIONES Y VARIOS . 32.832,70
6 FABRICAS .
7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
3.609,09
4.966,75
Total . 524.800,85
Asciende  el  presupuesto  de  ejecución  material  a  la  expresada  cantidad  de  QUINIENTOS
VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS.
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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3.2 RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPÍTULO Importe (€)
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Total 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ..........: 33.543,98
2 DRENAJES
Total 2 DRENAJES ..........: 188.161,79
3 PROTECCION DE TALUDES
Total 3 PROTECCION DE TALUDES ..........: 183.102,40
4 MOBILIARIO URBANO
Total 4 MOBILIARIO URBANO ..........: 78.584,14
5 INSTALACIONES Y VARIOS
Total 5 INSTALACIONES Y VARIOS ..........: 32.832,70
6 FABRICAS . 3.609,09
7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD . 4.966,75
Presupuesto de ejecución material (P.E.M.) 524.800,85
14% de gastos generales 73.472,12
6% de beneficio industrial 31.488,05
Presupuesto de ejecución por contrata (P.E.C. = P.E.M. + G.G. + B.I.) 629.761,02
21% IVA 132.249,81
Presupuesto de ejecución por contrata con I.V.A. (P.E.C. = P.E.M. + G.G. + 
B.I. + I.V.A.)
762.010,83
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con I.V.A. a la expresada cantidad de 
SETECIENTOS SESENTA Y DOS MIL DIEZ EUROS CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS.
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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DOCUMENTO Nº 5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD.
1. MEMORIA.
1.1. MEMORIA INFORMATIVA.
1.1.1. ANTECEDENTES.
1.1.1.1. DATOS BÁSICOS.
1.1.1.2. EMPLAZAMIENTO.
1.1.1.3. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y 
GEOTÉCNICAS.
1.1.1.4. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS.
1.1.1.5. PLAZO DE EJECUCIÓN.
1.1.1.6. Nº DE TRABAJADORES PREVISTOS.
1.1.1.7. ACCESOS.
1.1.1.8. TOPOGRAFÍA.
1.1.1.9. CLIMATOLOGÍA.
1.1.1.10. CENTROS DE ATENCIÓN MÉDICA.
1.1.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS.
1.2. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
1.2.1.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.1.2. RIESGOS MAS FRECUENTES. 
1.2.1.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.1.3.1. GENERALES. 
1.2.1.3.2. ZANJAS Y POZOS. 
1.2.1.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.1.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
1.2.2. ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO.
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1.2.2.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.2.2. RIESGOS MAS FRECUENTES. 
1.2.2.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.2.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.2.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
1.2.3. ALBAÑILERÍA, REVESTIDOS Y PINTURAS
1.2.3.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.3.2. RIESGOS MAS FRECUENTES. 
1.2.3.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.3.3.1. GENERALES. 
1.2.3.3.2. CERRAMIENTOS. 
1.2.3.3.3. ALBAÑILERÍA INTERIOR. 
1.2.3.3.4. ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS. 
1.2.3.3.5. SOLERAS Y PAVIMENTOS ESPECIALES. 
1.2.3.3.6. PINTURAS. 
1.2.3.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.3.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
1.2.4. INSTALACIONES Y MEDIOS.
1.2.4.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.4.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
1.2.4.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.4.3.1. MEDIDAS COLECTIVAS DE SEGURIDAD.
1.2.4.3.2. ANDAMIOS Y ESCALERAS. 
1.2.4.3.3.  CARGA,  DESCARGA  EN  PLANTA  Y
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES. 
1.2.4.3.4. LOCALES Y TALLERES. 
1.2.4.3.5. MÉTODOS DE TRABAJO. 
1.2.4.3.6.  CONDUCTORES  Y  HERRAMIENTAS
ELÉCTRICAS. ILUMINACIÓN. 
1.2.4.3.7. INSTALACIÓN DE ASCENSORES. 
1.2.4.3.8. PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA DE LAS
INSTALACIONES. 
1.2.4.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.4.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
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1.2.5. INSTALACIONES DE SANIDAD E HIGIENE DE OBRA.
1.2.5.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.5.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
1.2.5.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.5.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.5.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
1.2.6. INSTALACIÓN PROVISIONAL ELÉCTRICA.
1.2.6.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.6.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
1.2.6.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.6.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.6.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
1.2.7. PREVENCIÓN DE INCENDIOS.
1.2.7.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.7.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
1.2.7.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.7.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.7.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
1.2.8. MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES.
1.2.8.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS.
1.2.8.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
1.2.8.2.1.  DERIVADOS  DEL  EMPLEO  DE
MÁQUINAS PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
1.2.8.2.2. DERIVADOS DEL USO DE MAQUINARIA
DE ELEVACIÓN DE CARGAS. 
1.2.8.2.3.  DERIVADOS  DEL USO  DE  MÁQUINAS-
HERRAMIENTAS. 
1.2.8.2.4.  DERIVADOS  DEL  MONTAJE,  USO  Y
DESMONTAJE DE ANDAMIOS Y PLATAFORMAS
DE TRABAJO. 
1.2.8.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
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1.2.8.3.1. DURANTE EL EMPLEO DE MAQUINARIA
EN GENERAL. 
1.2.8.3.2.  DURANTE EL  IZADO Y MOVIMIENTO
DE CARGAS. 
1.2.8.3.3. DURANTE EL EMPLEO DE MAQUINARIA
PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y VEHÍCULOS.
1.2.8.3.4.  DURANTE  EL  USO  DE  GRÚAS-
AUTOMÓVILES. 
1.2.8.3.5.  DURANTE  ELEMPLEO  DE  PEQUEÑA
MAQUINARIA Y MÁQUINAS-HERRAMIENTAS. 
1. EN GENERAL 
2. HORMIGONERAS. 
3. SIERRAS CIRCULARES. 
4. COMPRESORES Y MARTILLOS. 
5. DOBLADORA MECÁNICA DE FERRALLA. 
6. MÁQUINAS DE ATERRAJAR. 
7. ALISADORES MECÁNICOS. 
8. CORTADORES ELÉCTRICOS DE DISCO. 
9. GRUPOS DE SOLDADURA. 
10.  EQUIPOS DE SOLDADURA CON GASES
LICUADOS. 
11. ROZADORA ELÉCTRICA. 
12. ESMERILADORA. 
13. PISTOLA CLAVADORA. 
14. TALADRADORAS PORTÁTILES. 
1.2.8.3.6.  DURANTE  EL  MONTAJE,  USO  Y
DESMONTAJE  DE  ANDAMIOS  Y  MEDIOS
AUXILIARES. 
1. EN GENERAL. 
2. ANDAMIOS DE BORRIQUETAS. 
3.  ANDAMIOS  METÁLICOS  TUBULARES  Y
DE ESCALERAS. 
4.  TORRETAS  Y  ANDAMIOS  METÁLICOS
SOBRE RUEDAS. 
5. ESCALERAS DE MANO. 
6. TORRETAS DE HORMIGONADO. 
1.2.8.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.8.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
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1.2.9.  PROTECCIONES  GENERALES,  COLECTIVAS  Y
PERSONALES.
1.2.9.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS. 
1.2.9.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
1.2.9.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD. 
1.2.9.3.1. PARA BARANDILLAS. 
1.2.9.3.2. PARA REDES. 
1.2.19.3.3. PARA MARQUESINAS. 
1.2.9.3.4.  PARA  PROTECCIÓN  DE  HUECOS
VERTICALES. 
1.2.9.4. PROTECCIONES PERSONALES. 
1.2.9.5. PROTECCIONES COLECTIVAS.
2. PLIEGO DE CONDICIONES.
2.1. P. C. GENERALES. 
2.2. P. C. PARTICULARES.
3. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION.
4. MEDICIONES Y PRESUPUESTOS.
4.1. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS.
4.2. MEDICIONES.
4.3. CUADRO DE PRECIOS.
4.4. PRESUPUESTO.
4.5. RESUMEN ECONÓMICO
5. ANEXOS.
6. PLANOS.
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1. MEMORIA
1.1. MEMORIA INFORMATIVA. 
1.1.1. ANTECEDENTES.
El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral, no es otro que el de evitar y/o
disminuir  hasta  niveles  aceptables  los  riesgos  y  situaciones  de  peligro  que  puedan
producirse a lo largo de la ejecución de los trabajos necesarios para la realización de las
obras de Reutilización y recuperación medioambiental de la antigua cantera municipal de
yeso de El Valle, situada en el Parque Regional de Carrascoy- El Valle, La Alberca, término
municipal de Murcia, tal y como prescribe el R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, sobre
"Disposiciones mínimas de Seguridad y de Salud en las obras de Construcción". 
1.1.1.1. DATOS BÁSICOS.
PROMOTOR.
Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
Domicilio: C/ Glorieta de España, s/nº 
Municipio: Murcia 3002 
DIRECCION FACULTATIVA
Autor  del  Proyecto:  José  Mª  Marín  González,  Graduado  en  Ingeniería  de  Recurso
Minerales y Energía.
Dirección  de  Obras:   José  Mª  Marín  González,  Graduado  en  Ingeniería  de  Recurso
Minerales y Energía.
Dirección de Ejecución de Obras:  José Mª Marín González, Graduado en Ingeniería de
Recurso Minerales y Energía.
SEGURIDAD Y SALUD
Redactor Estudio de Segur. y Salud:  José Mª Marín González, Graduado en Ingeniería de
Recurso Minerales y Energía.
Aprob./ Coord. del Plan Seg. y Salud: José Mª Marín González, Graduado en Ingeniería de
Recurso Minerales y Energía.
Coordinador de Seguridad durante la ejecución de las obras:  José Mª Marín González,
Graduado en Ingeniería de Recurso Minerales y Energía.
1.1.1.2. EMPLAZAMIENTO.
El marco en el  que se integra el  presente proyecto es en el  Parque Regional El Valle-
Carrascoy, situada en el centro del término municipal de Murcia, y abarcando buena parte
de  las  sierras  prelitorales  murcianas,  que  ponen límite  geográfico  entre  la  Cuenca  del
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Segura y la Cuenca del Mar Menor.
En la actualidad,  este  espacio natural  esta  propuesto para incorporarse a la futura Red
Natura 2000 (Red Europea de Espacios Naturales). Además, amplias áreas del Parque están
declaradas Zona Especial de Protección para las Aves (ZEPA) y también Lugar de Interés
Comunitario (LIC), ambas, figuras de protección a escala europea.
Las Coordenadas de las Canteras son:
1.1.1.3. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS.
Las canteras del Valle se localizan en un área de compleja geología, en la vertiente Norte
de la Sierra de Carrascoy, que constituye una alineación de relieves orientadas en sentido
NE-SO donde aflora, en parte, materiales del Complejo Bético y materiales neógenos de la
gran cuenca del Mar Menor.
Los  materiales  béticos  constituyen  el  sustrato  de  la  cuenca  neógena  y  comprenden
secuencias litológicas pertenecientes a complejos estructurales superpuestos cuyas edades
abarcan desde el Paleozoico al Triásico.
Se trata de un conjunto heterogéneo de rocas (cuarcitas, filitas, yesos, brechas y mármoles
calizo-dolomíticos)  sometidas  a  una  larga  historia  geológica  con  fases  sucesivas  de
plegamientos y fracturas.
Los materiales neógenos están constituidos por arenas, conglomerados, margas y calizas
bioclásticas que abarcan edades desde el Mioceno al Plioceno, afectados por una tectónica
menos intensa que la de los materiales béticos. No obstante, se destaca la existencia de
pliegues de amplio radio, basculamientos y reajustes postectónicos.
Los  materiales  más  recientes  corresponden  a  los  depósitos  cuaternarios  que  afloran,
ampliamente, bordeando los relieves montañosos. En el pie de la Sierra de Carrascoy, en su
vertiente Norte, se desarrollan espectaculares conos de deyección que suponen la transición
hacia los materiales aluviales más recientes de la Vega del Segura- Guadalentín.
Las  canteras  de El  Valle  se  ubican sobre materiales  béticos,  para la  explotación  de la
formación de yesos y la formación carbonatada (brechas y mármoles dolomíticos). 
Toda la región presenta un esquema estructural complejo para cuya dilucidación se añade
la dificultad de observación. En todo caso, se puede diferenciar una arquitectura compleja
que afecta a los materiales béticos de un esquema más simple modelado sobre las series
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postmanto.
En los materiales béticos de la Sierra de Carrascoy se han reconocido la siguiente sucesión
de movimientos:
• Fase  inicial  de  pliegues  a  todas  las  escalas,  con  esquistosidad  de  plano  axial
vergentes al SSO que produjeron probablemente, el apilamiento de los mantos.
• Segunda fase de imbricación interna en las unidades produciendo el emplazamiento
final de los mantos.
• Tercera y cuarta fase generadoras de pliegues vergentes al Sur y con esquistosidad
crenulada.
• Quinta y sexta fases de fallas inversas vergentes al Norte y al Sur que afectan a la
Serie Neógena.
Una vez instalado el complejo Bético se desarrolla una fase tectónica más suave que es
continuación de la actividad anterior. En esta etapa se originan dos tipos de accidentes,
fallas  y discordancias  que conforman la morfología actual  del  territorio.  Esta  actividad
tectónica continua actualmente,  como ponen de manifiesto los datos  sismológicos  y el
vulcanismo cuaternario.
1.1.1.4. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS.
El presupuesto de ejecución material de las obras necesarias para la correcta terminación
de las obras de rehabilitación, incluido el presente estudio de Seguridad y Salud,  asciende
a la cantidad de QUINIENTOS VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CENTIMOS. ( 524.800,85 €)
Si a esta cantidad de añadimos un 14 % de Gastos Generales, y un 6 % de Beneficio
Industrial Obtenemos un PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA SIN IVA
DE  SEISCIENTOS  VEINTINUEVE  MIL SETECIENTOS  SESENTA Y UN  EUROS
CON DOS CENTIMOS  (629.761,02 €), Si le incrementamos a la cifra resultante en el 21
% del Impuesto del Valor Añadido, se obtiene un PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR
CONTRATA INCLUIDO IVA DE SETECIENTOS SESENTA Y DOS MIL DIEZ  EUROS
CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS  (762.010,83 €)
1.1.1.5. PLAZO DE EJECUCION.
Se prevé una duración de los trabajos  de 3 meses,  a  partir  de la  firma del  ACTA DE
REPLANTEO.  En  el  momento  de  la  redacción  del  presente  Estudio  se  desconoce  la
posible fecha de dicho acto. 
1.1.1.6. NUMERO DE TRABAJADORES PREVISTOS.
Teniendo en cuenta las condiciones de ubicación de los trabajos y la posibilidad de solape
de los distintos tajos se plantea una punta de 12 trabajadores. 
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1.1.1.7. ACCESOS.
El acceso a las canteras se realiza a través de la pedanía de La Alberca, por la carretera de
El Valle. Desde esta carretera hay que tomar dirección El Valle Perdido y a la altura del
Vivero  Forestal  tomar  la  pista  forestal  que  lleva  al  Centro  Ecuestre  de  Educación
Ambiental El Valle.
1.1.1.8. TOPOGRAFÍA.
La topografía del lugar queda recogida en los planos del Documento nº 2.
1.1.1.9. CLIMATOLOGÍA.
En el ámbito territorial de las Sierras de Carrascoy y El Valle sólo existe un observatorio
meteorológico, denominado estación Murcia "El Sequén". Por lo tanto, ha sido necesaria la
utilización de otras estaciones más o menos cercanas que mejor pudieran caracterizar el
clima de la zona. Además de la citada anteriormente, se han utilizado Murcia "Sericícola",
Beniaján C.H. y Fuente Álamo, como fuentes básicas, utilizando de modo complementario,
para variables concretas, los observatorios de primer orden Alcantarilla "Aeródromo" y
Murcia "Universidad".
La precipitación media anual que registran las estaciones analizadas oscila entre los 256
mm. De Beniaján y los 326 mm. de El Sequén. Estimaciones estadísticas indican que en las
cimas de Carrascoy las precipitaciones medias deben estar en torno a los 400-450 mm. Por
tanto, las bajas precipitaciones características de toda la Región de Murcia afectan a todas
las partes bajas y medias de la sierra. La aridez reflejada por los valores medios se acentúa
si se tiene en cuenta la gran irregularidad que presentan las precipitaciones en este ámbito
mediterráneo. En las estaciones estudiadas se dan años en los que ni siquiera se alcanzan
los 100 mm, frente a otros en los que se superan los 600.
El  reparto  de  las  precipitaciones  es  equinoccial,  como  es  habitual  en  los  climas
mediterráneos. El máximo anual se da en octubre, con un máximo secundario en abril. El
mes en que la sequía es más acusada es julio.
El número medio de días de precipitación mensual está entre 5 y 7, dándose siempre el
mínimo en julio (entre 0,7 y 1,4). Los valores anuales oscilan entre los 34 días de Fuente
Álamo y los 63 en El Sequén.
En las cuatro estaciones analizadas las registros más altos de precipitaciones en 24 horas
superan los 100 mm. Los meses en que se concentran las precipitaciones más intensas en
24 horas son octubre, diciembre y septiembre. Los valores medios de las precipitaciones
máximas mensuales en 24 horas se sitúan en torno a los 50 mm. 
La humedad relativa ofrece un valor medio mensual bastante bajo, 57,9%, si bien en los
sectores altos y de umbría estos valores medios deben ser mayores. El número de horas de
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sol supera las 2.800 anuales.
Las temperaturas medias anuales registradas en las estaciones oscilan alrededor de los 17,5
y los 18ºC. 
Estimaciones estadísticas muestran que en las cimas más altas la temperatura media anual
debe ser de 13 a 14ºC. Las medias mensuales de las estaciones muestran un máximo estival
(entre 25 y 27º C) en agosto o julio, y un mínimo invernal (entre 9 y 11ºC) en diciembre o
enero. La temperatura máxima absoluta en las estaciones analizadas fue de 49ºC. El valor
más extremo de las mínimas fue de 6ºC.
La evapotranspiración potencial (ETP), calculada según el método de Thornthwaite, está
cercana a los 900 mm., con déficits hídricos entre 500 y 600 mm. Ambos valores deben ser
bastante menores en las zonas altas y umbrías.
1.1.1.10. CENTROS DE ATENCIÓN MÉDICA.
A efectos  de  la  posible  evacuación  de  heridos,  ante  un  eventual  accidente  laboral,  se
dispondrá:
• Botiquín de primeros auxilios en la propia obra. Debidamente equipado.
• Centro de Salud en La Alberca, a una distancia aproximada de 3 km. 
• Hospital Universitario “Virgen de la Arrixaca”, a una distancia aproximada de 5
km.
1.1.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS
La obra recogida en este proyecto consta de las siguientes operaciones:
• Canalización y desvío del curso natural de las escorrentías que afectan a la cantera.
• Estudio de los taludes presentes.
• Saneamiento de taludes.
• Estabilización de rocas con bulones pasivos.
• Montaje de Mallas de triple torsión.
• Construcción de accesos.
• Construcción de zonas recreativas y montaje de mobiliario urbano.
• Otras obras.
Canalización y desvío del curso natural de las escorrentías que afectan a la cantera.
Los estudios en detalle de este apartado se recogen en los Anexos II y III.
Estudio de la cuenca hidrográfica, realizado en el Anexo II. El objeto de este Anejo es
estudiar,  desde el  punto de vista  hidrológico,  los caudales máximos de avenida con el
objetivo de proceder al correcto dimensionamiento de un  colector, realizando un estudio
de las aguas pluviales cuya escorrentía  afectan al  Proyecto por discurrir  por la cuenca
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donde se encuentra  ubicada  la  cantera.  Estas  aguas  podrían  generar,  en  situaciones  de
lluvias, una inundación de la zona de proyecto, con los consiguientes daños a la zona y
riesgo para personas. 
Diseño de las canalizaciones de desvío. Recogido en el Anexo III se establece lo siguiente:
Para la denominada subcuenca I,  se instalará una tubería de 800 mm de diámetro, que
discurrirá  según  viene  recogido  en  los  planos  adjuntos.  Dispondrá  de  unos  pozos  de
registro ubicados cada 50 metros.
Para la denominada subcuenca III, la instalación será similar a la primera, pero de diámetro
de 1500 mm, con las correspondientes modificaciones que dicho diámetro implican.
Ambas  tuberías  irán  soterradas  con  las  especificaciones  técnicas  establecidas  en  el
correspondiente anexo.
Estudio de los taludes presentes.
El estudio de los taludes de la cantera viene recogido en el anexo IV. Debido al actual
estado de los taludes existentes en la cantera y motivados por la actividad a la que va a ser
sometida dicha área, se hace necesario realizar un estudio de estabilidad de los mismos.
Se ha realizado un análisis de los taludes mediante programas informáticos para garantizar
la seguridad de los mismos. Para ello se han analizado los taludes en distintos puntos de la
cantera,  comprobando  que  los  factores  de  seguridad  garantizan  la  estabilidad  de  los
mismos.
Saneamiento de taludes.
Debido al estado superficial de los taludes se hace necesario un saneo y retirada de bloques
sueltos  existentes  en  los  escarpes,  laderas  y  taludes  señalados  en  los  planos
correspondientes. Con esta actuación se trata de eliminar la posibilidad de que se movilicen
bloques de tamaño decimétrico, que podrían ocasionar graves daños dada la altura de caída
y la pendiente de la ladera.
Estos saneamientos se realizarán teniendo en cuenta las recomendaciones y observaciones
realizadas en el anexo IV referentes a el ángulo de los taludes.
La superficie final de saneamiento de 6225 metros caudrados.
También se recoge en el presente proyecto la retirada de material propio de la cantera,
existente en la zona a modo de montones, con 100 metros cúbicos. 
Estabilización de rocas con bulones pasivos.
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Consistente en el aseguramiento  de los volúmenes rocosos sueltos o en voladizo, mediante
la utilización de bulones pasivos, anclándolos de manera que se reduzcan las posibilidades
de desprendimiento.  
Montaje de Mallas de triple torsión.
Se  montarán  mallas  de  triple  torsión  en  aquellas  zonas  que  por  sus  características
morfológicas y geológicas sean suficiente estas mediadas como medio de protección.
Las  mallas  de  triple  torsión  serán  de  alambre  galvanizado  reforzado  de  2,7  mm  de
diámetro,  de  malla  hexagonal  de  8  x  10-16  mm,  con  una  resistencia  a  la  tracción
comprendida  entre  410 y  500 MPa y  un  contenido  mínimo de  zinc  de  260 g/m3.  Se
sujetarán mediante bulones adecuados a los posibles esfuerzos que debieran superar.
Se distinguen 4 zonas diferenciadas, con una superficie de recubrimiento total de 1682
metros cuadrados. Su ubicación viene recogida en los planos anexos del Documento nº2
(Plano nº11).
Construcción de accesos.
Se habilitaran accesos para las diversas partes de la cantera. Atendiendo a los criterios del
presente proyecto, estos se denominan:
• Camino inferior: Camino que conectará la entrada del área recreativa con la cota
inferior. Presentará una anchura de 4 m y unos taludes de 1/5.
• Camino superior: Camino que conecta la zona de las plataformas de la entrada con
la plataforma superior, posterior ubicación del kiosco-bar. Este camino existe en la
actualidad y las actuaciones sobre este se basarán en la adecuación del mismo.
• Rampa minusválidos: rampa que, cumpliendo con la normativa vigente (ley 5/1995,
de 7 de abril, de condiciones de habitabilidad en edificios de viviendas y promoción
de la accesibilidad general de la comunidad autónoma de la región de murcia y
CTE, código técnico de edificación), permite el acceso de personas con minusvalía
al kiosco-bar. Presentará una anchura de 2,4 metros y unos taludes de 1/3.
• Camino principal: Camino existente en la cantera. Las actuaciones sobre este se
basarán en la adecuación del mismo.
Construcción de zonas recreativas y montaje de mobiliario urbano.
Plataformas.  Se  construirán  varias  plataformas  en  el  recinto  con  las  siguientes
denominaciones dentro del proyecto:
• Plataforma 1 y 2. Son las plataformas  situadas en la entrada del área recreativa.
Presentan las siguientes características:
• Plataforma 1. Situada a una cota de 213 metros. Presenta un área de 182
m2. Rodeada de valla perimetral y en su interior se colocarán mesas, bancos
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y demás elementos de mobiliario urbano establecido en los planos.
• Plataforma 2. Situada a una cota de 212 metros. Presenta un área de 83,69
m2. Rodeada de valla perimetral de madera y estará igualmente dotada de
elementos de mobiliario urbano.
• Plataforma media.  Situada  a  una cota  de 219 metros,  se  accede  por  el  camino
superior y conecta a través del mismo con la plataforma superior. Tiene un área de
774,57 m2 y presenta mobiliario urbano.
• Plataforma superior.  Situada a  una cota  de 216 metros  y con una superficie  de
470,83  m2.  Se  accede   por  el  camino  superior  o  mediante  la  rampa  para
minusválidos. Esta plataforma está sostenida mediante un muro de escollera que
proporciona dicha superficie y la estabilidad portante necesaria.  Se ha diseñado
con la finalidad de instalar en su parte superior un kiosco-bar con su terraza.
• Parque infantil.  Se  adecuará  una  superficie  de  463,6  metros  cuadrados  para  su
utilización  como  parque  infantil,  con  los  elementos  expuestos  en  el  anexo
correspondiente.
Situado en la explanada inferior, a una cota de 206 metros cumplirá las normativas
vigentes. Toda su superficie estará recubierta por un pavimento contínuo de caucho
según ordenanza municipal.
Instalación de vallado de madera. Se instalarán, dentro del recinto un vallado a lo largo de
las zonas consideradas con riesgo de caída. Esto supone la instalación de 532 metros de
valla. Dicha instalación viene recogida en los planos correspondientes.
Mobiliario urbano. Se montarán los elementos de mobiliario  urbano establecido en los
correspondientes planos. Constarán de bancos, papeleras, farolas.
Otras Obras.
Muro de mampostería. 
Muro inferior  situado en  la  explanada. Se  construirá  un  muro de  mampostería  de  46
metros en la parte baja de la explanada.
La finalidad de dicho muro es tanto impedir el paso de personas a zonas que presentan
posibilidad de accidentes, como servir de parapeto ante posibles caídas de rocas. Tendrán
una altura de 1 m y un grosor de 0,40 metros.
Muro zona noreste. Con una longitud de 45,60 metros, estará situado al entrar a la cantera a
mano izquierda. Tendrá la misma finalidad que el anterior.
Muro separador de plataformas 1 y 2. Su misión es dividir las dos parcelas y proporcionar
la estabilidad necesaria a la diferencia de cota. Tiene una longitud de 10,10 m.
Muro del parque infantil. Con el fin de separar la zona de juego infantil del resto de la
instalación  se  construirá  un  muro  de  mampostería  de  46  metros  de  longitud,  con dos
aperturas para la entrada y salida de los usuarios.
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La situación de los muros mencionados se corresponderá con las coordenadas establecidas
en el presente proyecto.
1.2. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.2.0. TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES.
• Se procederá a la revisión de los vallados existentes en el perímetro de la cantera,
asegurando la no existencia de pasos que puedan permitir el acceso a la misma. Se
indicarán los accesos en los lugares previstos en planos. 
• Se señalizarán los accesos a la obra, determinándose el uso de cada uno de ellos y
las restricciones a las que están sujetos. 
• Montaje de casetas de obra, almacén y servicios auxiliares 
• Adecuación provisional de los accesos. 
• Retirada de escombros y desbroce. 
• Replanteo. 
• Demoliciones. 
• Levantado de asfalto. 
1.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
1.2.1.1. Descripción de los trabajos.
El movimiento de tierras a realizar en éste caso corresponde a las siguientes partidas: 
• Excavación. 
• Rellenos y terraplenes. 
• Excavación y relleno en zanjas para saneamiento. 
• Transporte a otros puntos de la cantera o a vertedero de material sobrante. 
Se empleará la maquinaria adecuada a la importancia de los trabajos a ejecutar. 
1.2.1.2. Riesgos mas frecuentes.
• Aunque  las  obras  se  encuentran  en  una  zona  de  monte  donde  no deben  haber
conducciones y/o canalizaciones,  se tendrá especial  cuidado con la aparición de
conducciones enterradas de electricidad, gas, agua, alcantarillado, etc. 
• Grietas y estratificación de los taludes resultantes como consecuencia de la acción
erosionadora de las aguas. 
• Permitir cargas excesivas en la coronación de los taludes, como consecuencia de
acopios de materiales o desplazamientos de cargas. 
• Realización de la entibación de las tierras de forma arbitraria. 
• Debilidad del sistema de entibación o de alguno de sus elementos. 
• Mala organización de la excavación. 
• Infracción de las reglas de la buena construcción a la hora de desmontar el sistema
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de entibación empleado. 
• Caídas en las excavaciones. 
• Caídas a distinto nivel, Caídas al mismo nivel, debidas a falta de limpieza y escasa
organización. 
• Caídas de objetos. 
• Derrumbamientos y desprendimientos de tierras. 
• Atrapamientos. 
• Atropellos. 
• Golpes y cortes con objetos y herramientas. 
• Los derivados de la realización de trabajos efectuados en ambientes húmedos y
encharcados. 
1.2.1.3. Normas Básicas de Seguridad.
1.2.1.3.1. Generales. 
• Se dispondrá en la obra, de una provisión de puntales, tablones , cuñas, palanca,
barras,  etc.  que  no  se  utilizarán  como  elementos  de  contención  y  entibación,
dejándose  exclusivamente  para  uso  de  equipos  de  salvamento  ante  un  riesgo
inminente. 
Esta dotación deberá estar perfectamente localizada y dispuesta para su uso. 
• Se dispondrá asimismo de cascos, equipo impermeable, botas de suela dura, botas
de agua, etc. 
• Los  itinerarios  de  evacuación  de  operarios  deberán  estar  expeditos  en  todo
momento. 
• No se  acumulará  terreno  de  excavación,  ni  otros  materiales,  junto  al  borde  de
excavaciones, debiendo estar separado de este una distancia no menor de dos veces
la profundidad de la excavación en ese borde, salvo autorización expresa en cada
caso de la Dirección Facultativa. 
• Cuando  el  terreno  excavado  sea  susceptible  de  transmitir  enfermedades
contagiosas,  se  procederá  a  su  desinfección  antes  del  transporte  y  no  podrá
utilizarse  en  este  caso  como terreno  de  préstamo,  debiendo  el  personal  que  lo
manipula estar equipado convenientemente. 
• Se evitará la formación de polvo, en todo caso el operario estará protegido contra
ambientes pulverulentos y emanaciones de gases. 
• No se permitirá el trabajo simultaneo a distintos niveles de una misma vertical o en
zona de influencia de posibles desprendimientos superiores. 
• Diariamente  y  antes  de  comenzar  los  trabajos  se  revisará  el  estado  de  las
entibaciones y los apuntalamientos, reforzándolos si fuera necesario. 
• Se comprobará asimismo que no existen asientos apreciables en las zonas afectadas
por la excavación. 
• Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de
un día y en todo caso siempre que se produzcan alteraciones climáticas (lluvias,
heladas). 
• Se cortará  el  tráfico  en  las  zonas  de  influencia  de  la  excavación,  al  objeto  de
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impedir transmisiones de cargas y vibraciones a los taludes. 
• Siempre que por circunstancias imprevistas o fortuitas se presente un problema de
urgencia, el constructor tomará provisionalmente las medidas oportunas, a juicio
del mismo comunicando a la mayor brevedad posible dicha situación a la Dirección
Técnica. 
• Al finalizar la jornada no deben quedar paños excavados que precisen entibación,
habiéndose suprimido los bloques sueltos que puedan desprenderse. 
• Se evitará golpear la entibación durante las operaciones de excavación, los cuadros
o elementos de la misma no se podrán utilizar para el descenso o ascenso, ni se
suspenderán cargas de los codales, tales como conducciones, en estos casos habrá
de disponerse elementos exclusivos y a tal fin calculados, siendo independientes de
la entibación. 
• En general las entibaciones o parte de estas se quitarán solo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales comenzando siempre por la parte inferior del
corte. 
1.2.1.3.2. Pozos y Zanjas. 
• En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m,  siempre que haya operarios
trabajando en su interior, se mantendrá uno de retén en el exterior que podrá actuar
como  ayudante  en  el  trabajo  y  dará  la  alarma,  en  caso  de  producirse  alguna
emergencia. 
• Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios en función de las
herramientas que empleen. 
• En cortes de profundidad mayor de 1,30 m las entibaciones deberán sobrepasar
como mínimo 20 cm el nivel superficial del terreno y 75 cm en el borde superior de
laderas. 
• Las  zanjas  de  más  de  1,30  m  de  profundidad,  estarán  provistas  de  escaleras
preferentemente  metálicas,  que  rebasen  al  menos  1  (un)  metro  sobre  el  nivel
superior del corte.  Se dispondrá una escalera por cada 20 m de zanja abierta o
fracción  de  este  valor,  que  deberá  estar  libre  de  obstrucción  y  correctamente
arriostrada transversalmente. 
• Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los
pozos de profundidad mayor de 1,30 m, con un tablero resistente, red o elemento
equivalente. 
• Deberá  realizarse  un  reconocimiento  continuo  de  las  excavaciones  a  fin  de
proceder, en caso necesario, a las entibaciones, antes de realizar los perfilados a
mano. 
• Todas las zanjas y pozos se excavarán dejando un talud en sus paredes con un
ángulo > 60º con respecto a la horizontal, siendo el ancho mínimo de la zanja en su
parte inferior de 80 cm. 
• En aquellas zanjas de profundidad mayor a 2,00 m será preciso el control y visto
bueno  previo  al  inicio  de  trabajos  en  el  interior  de  las  mismas,  por  parte  del
Coordinador de Seguridad y Salud y/o la Dirección Facultativa. 
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1.2.1.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero o lana. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad homologado. 
• Protectores auditivos. 
• Equipo de protección respiratoria. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Trajes y botas de agua. 
• Cinturón  de  seguridad  o  arnés  anticaidas  homologado,  cuando  concurran  las
circunstancias de amarre a un punto sólido, establecido al efecto. 
1.2.1.5. Protecciones colectivas.
• La obra estará ordenada y sin objetos innecesarios, estando en su lugar adecuado
los objetos que sean necesarios. De esta forma se retirarán los objetos que impidan
el  paso,  no  apilar  materiales  en  zonas  de  tránsito,  las  conducciones  estarán
convenientemente  protegidas;  suprimir  los  desechos  rápidamente;  conseguir  que
todos  los  recipientes  que  contengan  productos  tóxicos  o  inflamables  estén
herméticamente cerrados. 
• Las escaleras manuales, tendrán una longitud máxima de 5 m; sobrepasarán en al
menos  1  m  el  lugar  más  alto  al  que  deban  acceder  los  usuarios.  En  las
inmediaciones de instalaciones eléctricas al descubierto no se utilizarán escaleras
metálicas ni de otro material que sea conductor de la energía eléctrica. 
• Las barandillas serán de materiales rígidos y resistentes, capaces de soportar una
carga de al menos 150 kg/ml; los plintos o rodapies tendrán una altura mínima de
15 cm. 
• Las  barandillas  y  rodapies  no  presentarán  cantos  vivos  ni  bordes  afilados  y  se
mantendrán en buen estado de conservación mientras sea necesaria su utilización. 
• La señalización ha de ser tal que de forma visible y a la vez sencilla y concisa,
advierta claramente de los riesgos existentes. 
• Los cables estarán engrasados con un producto lubrificante recomendado por el
fabricante,  siendo  objeto  de  exámenes  periódicos  al  objeto  de  comprobarla
evolución de su conservación. Las cadenas deben ser manipuladas con precaución,
evitándose arrastrarlas por el suelo e incluso depositarlas en él. 
1.2.2. ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO.
1.2.2.1. Descripción de los trabajos.
• La red se ejecutará, en cualquier caso, siguiendo la normativa existente. Y con el
VºBº de los técnicos competentes de la cía. Suministradora. 
• Los  diámetros,  trazado  y  profundidad  quedan  reflejados  en  el  plano
correspondiente. 
• La anchura mínima de la zanja, en cualquier caso, irá en función del diámetro de la
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conducción, atendiendo a lo establecido en el presente proyecto. 
• Los pozos de registros serán de hormigón prefabricado, de 1,20 m. de diámetro
interior mínimo en la base, sobre solera de hormigón HM-20 de 20 cm. de espesor.
Las juntas irán enfoscadas y bruñidas interiormente con mortero de cemento 1:3, y
llevarán pates de acceso de polipropileno separados 30 cm., y tapa de fundición
embebida en una losa de hormigón armado que apoya directamente sobre el anillo
de hormigón. 
• Las conducciones se colocarán pasantes por los pozos, recalzándolas con hormigón
en masa hasta el eje horizontal. 
• El cerco y tapa de los pozos serán de fundición, modelo Ayuntamiento de Murcia.
• La recogida de aguas pluviales se realizará mediante las estructuras proyectadas,
con los materiales y prescripciones técnicas establecidas en el proyecto.
• La pendiente de la acometida será la establecida en el proyecto. 
• Los detalles adjuntos, así como el plano correspondiente, junto con la sección tipo
de las estructuras diseñadas, deberán ser presentados al Ayuntamiento de Murcia
para su verificación y aprobación previa antes del comienzo de las obras (mejor
antes  de  ofertar),  por  parte  de  la  empresa  constructora,  por  si  hubiese  alguna
modificación y/o actualización en los mismos. 
• Las excavaciones necesarias para el alojamiento de dichos elementos se realizarán
fundamentalmente por medios mecánicos y alternativamente por medios manuales. 
1.2.2.2. Riesgos más frecuentes.
• Caídas en las excavaciones. 
• Caídas al mismo nivel, producidas por mala organización y falta de limpieza en los
tajos. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Colapso de las excavaciones. 
• Caídas de objetos. 
• Derrumbamientos  y  desprendimientos  de  tierras,  por  sobrecargas  en  bordes  de
excavaciones. 
• Atropellos, por el uso de maquinaria. 
• Golpes y cortes por objetos y/o herramientas. 
• Sobreesfuerzos por posturas obligadas o cargas excesivas. 
• Los derivados por trabajos realizados en ambientes húmedos y encharcados. 
• Los derivados por interferencias con conducciones e instalaciones subterráneas. 
• Inundación. 
• Asfixia, por el uso de productos químicos para la soldadura de las conducciones de
PVC. 
• Riesgo de atrapamiento por desprendimiento de material en zanja o corrimiento de
tierras. 
1.2.2.3. Normas Básicas de Seguridad.
• Los tubos que conformarán las  conducciones  se  acopiarán sobre  una superficie
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horizontal, sobre durmientes de madera, en un espacio limitado por varias estacas u
otro sistema de similar eficacia, que impidan el deslizamiento de los mismos. 
• Cuando se descarguen los tubos o se trasladen por el interior de la obra, con grúa,
se suspenderán al menos de dos puntos, debiendo estar las eslingas en perfectas
condiciones  de  uso,  comprobándose  asimismo  la  fijación  de  la  eslinga  y  la
estabilidad del conjunto antes de su izado. 
• Los tubos, dependiendo de sus dimensiones y peso, se introducirán en las zanjas
mediante medios mecánicos, grúa torre, retroexcavadora, etc. 
• Se protegerán los bordes de los pozos para arquetas con barandillas perimetrales. 
• Se  protegerán  los  bordes  de  las  zanjas  para  conducciones  con  barandillas
longitudinales. 
• No se permitirá la circulación de vehículos a menos de DOS metros del borde de un
pozo o una zanja. 
• No se acopiarán materiales en los bordes de pozos o zanjas, debiendo existir al
menos una distancia de 1,50 m y en todo caso deberá ser autorizado dicho acopio
por parte del Coordinador de seguridad o por la Dirección Facultativa. 
• Las  excavaciones  preferentemente  se  realizarán  mediante  medios  mecánicos
realizándose el perfilado a mano. 
• Se  procederá  a  entibar  cada  una  de  las  zanjas  destinadas  a  sustitución  de
conducciones de saneamiento. 
• Para las normas de seguridad de estas actividades se aplicarán las recogidas en el
apartado 1.2.1.3 de la presente memoria. 
1.2.2.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero o lana. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad homologado. 
• Protectores auditivos. 
• Equipo de protección respiratoria. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Trajes y botas de agua. 
• Cinturón  de  seguridad  o  arnés  anticaidas  homologado,  cuando  concurran  las
circunstancias de amarre a un punto sólido. 
1.2.2.5. Protecciones colectivas.
• Extremar el orden y la limpieza en la obra. 
• Escaleras manuales. 
• Barandillas de protección. 
• Pasarelas de tránsito. 
• Señalización y balizamiento. 
• Acotación de los tajos. 
1.2.3. ALBAÑILERÍA, REVESTIDOS
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1.2.3.1. Descripción de los trabajos.
Los  trabajos  de  albañilería  previstos,  se  reducen a  la  ejecución de  arquetas,  pozos  de
registro,  colocación de bordillos,  extendido de soleras,  solados de  aceras,  recibidos  de
instalaciones y ayudas necesarias. 
1.2.3.2. Riesgos mas frecuentes.
• Caídas al mismo nivel, producidas por mala organización y falta de limpieza en los
tajos. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas de personas en altura. 
• Electrocuciones o contactos con energía eléctrica. 
• Afecciones en la piel, mucosas, ojos y vías respiratorias. 
• Caídas de objetos, herramientas o medios auxiliares. 
• Golpes y cortes por objetos y/o herramientas. 
• Sobreesfuerzos por posturas obligadas o cargas excesivas. 
• Los  derivados  por  trabajos  realizados  en  ambientes  pulverulentos  (cortando
ladrillos). 
• Quemaduras. 
• Pinchazos,  rasguños,  erosiones,  con  materiales,  armaduras  y  demás  elementos
punzantes. 
• Incendios. 
• Otros. 
1.2.3.3. Normas Básicas de Seguridad.
1.2.3.3.1. Generales. 
• Antes  de  comenzar  los  trabajos  de  albañilería,  estarán  construidos  todos  los
peldaños de la obra y colocadas las barandillas de protección en su perímetro y
huecos interiores. 
• Para el montaje y disposición de los andamios y de sus elementos, arriostramientos,
apoyos, etc; se estará a lo dispuesto en el apartado 1.2.11.3.6. de esta memoria. 
• Los andamios cualquiera que sea su tipo, irán provistos de barandillas de 0,90 m de
altura y rodapies perimetrales de 0,15 m. Hasta 2,00 m de altura, podrán utilizarse
andamios de borriquetas fijas sin arriostramientos. 
• Todos los tablones que forman la andamiada deberán estar sujetos a las borriquetas
o andamios, no debiendo volar mas de 0,20 m. 
• La anchura mínima de la plataforma de trabajo será de 0,60 m. 
• El acceso  a  los  andamios de mas  de 1,50 m de  altura se  realizará a  través  de
escaleras  de  mano,  provistas  de  apoyos  antideslizantes  y  su  longitud  deberá
sobrepasar al menos 0,70 m el nivel del andamio. 
• El  andamio  se  mantendrá  en  todo  momento  libre  de  material  que  no  sea  el
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estrictamente necesario, y en ningún caso podrá haber escombros sobre ellos. 
• La carga sobre los andamios estará siempre ordenada y uniformemente repartida. 
• Se prohíbe  expresamente  utilizar  a  modo de borriquetas  para formar andamios,
bidones, cajas de materiales, bañeras, etc; en evitación de accidentes por trabajar
sobre superficies inseguras. 
• Se dispondrán plataformas o balconcillos, suficientemente resistentes para recibir y
descargar los materiales en planta. 
• Se dispondrán cables de seguridad (líneas de vida) en torno apilares próximos a las
zonas de descarga de materiales en planta, para anclar a ellos, los mosquetones de
los cinturones  de seguridad o arneses anticaídas del  personal que intervenga en
dichas labores. 
• El material paletizado y empaquetado se izará a las plantas, sin romper los flejes o
envolturas que forman los paquetes en los que se suministra. 
• El material que sea imprescindible subirlo suelto, así con el mortero, se izarán en el
interior de bateas emplintadas (30 cm de altura) o en cubas respectivamente. 
• Los materiales paletizados elevados con grúa, serán gobernados mediante el uso de
cabos amarrados a la base de la plataforma de elevación. Nunca directamente con
las manos, en prevención de caídas al vacío, golpes o atrapamientos. 
• Se  prohíbe  la  concentración  de  cargas  de  materiales  sobre  vanos;  debiéndose
distribuir convenientemente y en las proximidades de pilares. 
• La disposición de los materiales, para ir entregando por el personal auxiliar al que
se encuentre en los andamios, se efectuará dejando un pasillo lo suficientemente
amplio para dos  personas,  entre  los materiales y la  unidad de obra que se esté
construyendo. 
• Se  prohíbe  lanzar  escombros  o  cascotes  directamente  desde  andamios  o  por
aberturas de fachadas, huecos o patios. 
• Los escombros restos de materiales y de pastas, se apilarán en las proximidades de
los  pilares  y  se  evacuarán  por  medio  de  trompas  de  vertido  directamente  a
camiones, no apilándose en el suelo de planta baja ni en el terreno. 
• En tanto  se  estén  efectuando  los  trabajos  de  albañilería  y  revestidos  interiores,
todos los huecos verticales, tendrán colocadas las protecciones previstas para los
huecos de fachadas y escaleras, sólidamente fijadas, a fin de evitar caídas al vacío. 
• Todos  los  huecos  horizontales  estarán  tapados  con  plataformas  de  madera  o
metálicas, convenientemente fijadas. 
• Se prohíbe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentación, sin la
utilización de las clavijas macho-hembra, en prevención de riesgo eléctrico. 
• En todo momento los tajos se mantendrán libres de cascotes, recortes metálicos o
de madera y objetos punzantes, para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos.
1.2.3.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero o lana. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad de polietileno homologado. 
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• Equipo de protección respiratoria. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Botas de agua. 
• Cinturón  de  seguridad  o  arnés  anticaidas  homologado,  cuando  concurran  las
circunstancias de amarre a un punto sólido, clase A y C. 
• Gafas antipolvo. 
• Gafas antiproyecciones. 
• Mascarillas antipolvo de filtro mecánico recambiable. 
• Mascarillas de filtro químico recambiable. 
• Mandil impermeable. 
• Polainas impermeables. 
• Rodilleras impermeables almohadilladas. 
1.2.3.5. Protecciones colectivas.
• Redes perimetrales. 
• Redes horizontales en huecos. 
• Barandillas en perímetros de forjados y huecos. 
• Protección de huecos horizontales. 
• Plataformas y marquesinas de madera a nivel de comienzo de cerramientos. 
• Plataformas de circulación para accesos a obra. 
• Señalización y acotamiento. 
• Orden y limpieza en los tajos. 
• Cuerdas  (líneas  de  vida)  para  amarre  de  cinturones  de  seguridad  y  arneses
anticaidas. 
1.2.4. INSTALACIONES Y MEDIOS AUXILIARES.
1.2.4.1. Descripción de los trabajos.
Se iniciarán estos trabajos, con el replanteo de tuberías y conducciones, señalándose su
situación, a fin de poder comprobar, antes de las aperturas de rozas, o colocación de grapas
y garras, que no aparecerán puntos conflictivos en solapes y elementos de las instalaciones
o  que  puedan  producir  algún  tipo  de  accidentes  o  bien  puedan  existir  algún  tipo  de
incompatibilidad  entre  aquellas.  Se  procederá  a  continuación  a  la  apertura  de  rozas  y
huecos de paso de tuberías y canalizaciones. 
Una vez comenzado el montaje de las diversas instalaciones, se procurará que en pequeños
espacios, no se solapen distintos especialistas de distintos oficios, a fin de evitar problemas
con los acopios y la instalación provisional de obra, a la vez que se disminuirá el riesgo de
accidentes. 
Los materiales a instalar se irán sacando de los distintos talleres y lugares de acopio, según
vayan siendo necesarios, procurando no dejar parte de ellos en distintos tajos, ni tener que
trasladarlos de unos a otros. 
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Las instalaciones previstas son: 
• Red de Saneamiento. 
1.2.4.2. Riesgos más frecuentes.
• Caídas al mismo nivel, producidas por mala organización y falta de limpieza en los
tajos. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al vacío, en trabajos de montaje de antenas. 
• Caídas de personas en altura. 
• Caídas de objetos, herramientas o medios auxiliares. 
• Golpes y cortes por objetos. 
• Golpes y cortes con herramientas y máquinas-herramientas. 
• Sobreesfuerzos por posturas obligadas o cargas excesivas. 
• Cortes por manejo de chapas, herramientas. 
• Pisadas sobre objetos punzantes. 
• Partículas en los ojos. 
• Quemaduras. 
• Contactos con sustancias corrosivas. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
• Intoxicaciones por trabajos en atmósferas nocivas, durante sellados en lugares mal
ventilados. 
• Explosión e incendio. 
• Otros. 
1.2.4.3. Normas Básicas de Seguridad.
1.2.4.3.1. Medidas colectivas de seguridad. 
• En tanto se estén efectuando trabajo de instalaciones, todos los huecos verticales,
estarán protegidos con entramados de tablones unidos a puntales telescópicos con
mordazas y sólidamente fijados a fin de evitar caídas al vacío. 
• Todos  los  huecos  de pequeñas  dimensiones  estarán  tapados  con plataformas de
madera o metálicas. 
1.2.4.3.2. Andamios y escaleras. 
• Los andamios, cualquiera que sea su tipo irán provistos de barandillas de 0,90 m de
altura y rodapiés perimetrales de 0,15 m.  Hasta 2 m de altura podrán utilizarse
andamios de borriquetas fijas de madera o metálicas. 
• Todos los tablones que forman la andamiada deberán estar sujetos a las borriquetas
o andamios y no deben volar mas de 0,20 m. 
• La anchura mínima de la plataforma de trabajo será de 0,60 m. 
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• El  andamio  se  mantendrá  en  todo  momento  libre  de  material  que  no  sea
estrictamente necesario. 
• El acceso a los andamios de más de 1,50 m de altura se hará por medio de escaleras
de mano provistas de apoyos antideslizantes y su longitud deberá sobrepasar por lo
menos 0,70 m el nivel del andamio. Se revisará periódicamente el estado de todos
los elementos del andamio. 
• Se prohíbe expresamente la utilización de bidones, pilas de materiales, escaleras
apoyadas contra paramentos, bañeras, etc; para el apoyo de los andamios. 
• Las plataformas de trabajo, con ruedas, deben estar provistas de dispositivo que
permita la inmovilización de las ruedas. 
• Para el desplazamiento de estos medios de trabajo serán desocupados de cualquier
material que pueda caer, no permaneciendo en la plataforma ningún trabajador. 
• Las plataformas tubulares sobre ruedas no se utilizarán sin antes de subir a ellas,
haber ajustado los frenos de rodadura, para evitar los accidentes por movimientos
indeseables. 
• Las escaleras de mano a utilizar, serán del tipo de "tijeras", dotadas con zapatas
antideslizantes  y  cadenilla  limitadora  de  apertura,  para  evitar  los  riesgos  por
trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas. 
1.2.4.3.3. Carga, descarga en planta y almacenamiento de materiales.
• Las barandillas de protección, sólo se interrumpirán en las zonas de recepción de
materiales, reponiéndose durante los tiempos muertos. 
• Se dispondrán plataformas o balconcillos suficientemente resistentes, para recibir y
descargar materiales. 
• Las  máquinas,  aparatos,  tuberías  y  demás  elementos  de  las  instalaciones,  se
descargarán en los paquetes o embalajes que lleguen, por medio del sistema de
elevación empleado y guiados por dos hombres mediante cabos atados a ellos, para
evitar riesgos de golpes y atrapamientos. 
• De la misma forma se izarán a las plantas donde han de ser instaladas o donde se
encuentren los almacenes para su acopio. Nunca durante la elevación se intentará
introducir en las plantas directamente con las manos. 
• Se prohíbe utilizar los flejes como asideros para mover las cajas y paquetes de
elementos de instalaciones. 
• Los diversos elementos y materiales, que compondrán las instalaciones, se llevarán
una vez descargados a su lugar de almacenamiento, para lo cual existirá en obra un
almacén para cada una de las instalaciones. 
• Estos  locales  se  situarán en el  interior  del  edificio  y estarán  dotados de puerta
corredera, ventilación por corriente de aire e iluminación artificial. 
1.2.4.3.4. Locales y Talleres.
• El local destinado a almacenar las bombonas o botellas de gases licuados, tendrá
ventilación constante por corriente  de aire,  puerta con cerradura de seguridad e
iluminación  artificial.  Dicha  iluminación  artificial  estará  compuesta  por
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mecanismos estancos antideflagrantes de seguridad. 
• Sobre la puerta del almacén de gases licuados se dispondrá una señal normalizada
de "Peligro explosión" y otra de "Prohibido fumar". 
• Al lado de la puerta del almacén de gases licuados y debidamente señalizado se
ubicará un extintor de polvo químico seco. 
• Cuando los diversos componentes vayan a ser instalados, se sacarán del almacén y
se distribuirán llevando cada uno a su lugar de instalación o taller, evitando en todo
momento, que se obstruyan las vías de circulación del personal por la acumulación
de dichos componentes. 
• Los talleres para cada una de las instalaciones, estarán próximos a sus respectivos
almacenes, se situarán en lugares con luz natural y ventilados y se dotará de luz
artificial. 
• Los bancos de trabajo, si son de madera, se apoyarán sobre elementos estables y los
tablones que los formen, estarán firmemente fijados a aquellos; si son metálicos,
sus  distintos  componentes  estarán  soldados  o  unidos  mediante  tornillos.  Se
mantendrán siempre en buenas condiciones de uso, evitando que se levanten astillas
en los primeros y eliminando los restos de material de soldadura en los segundos. 
• Cada taller, dispondrá, de un cuadro eléctrico secundario, a fin de conseguir que los
cables para las distintas máquinas tengan la menor longitud posible evitando así
tendidos inútiles y peligrosos. Estos cuadros se situarán a una altura mínima de
1,20 m desde el suelo y siempre sobre elementos de la estructura o de las fábricas
de ladrillo y pendientes de tableros de madera.  Los cuadros y las cajas que los
albergan deberán ser normalizados. 
• En  todo  lo  referente  a  la  instalación  eléctrica  de  talleres,  y  de  sus  máquinas-
herramientas, se estará a lo dispuesto en el punto 1.2.8. de esta memoria. 
• Se instalará un letrero de prevención en el almacén de gases licuados y en el taller
de  fontanería  con  la  siguiente  leyenda:  "NO  UTILICE  ACETILENO  PARA
SOLDAR COBRE O ELEMENTOS QUE LO  CONTENGAN,  SE  PRODUCE
ACETILURO DE COBRE QUE ES EXPLOSIVO". 
1.2.4.3.5. Métodos de trabajo. 
• Las tuberías pesadas serán transportadas por un mínimo de dos hombres, guiados
por un tercero en las maniobras de cambio de dirección y ubicación. 
• Todo el personal que realice montaje de instalaciones será especialista en su rama.
• No se  permitirá  el  uso  de  máquinas-herramientas,  equipos  de  soldadura,  etc;  a
personas inexpertas. 
• Todo el montaje de interruptores eléctricos, conexiones de todo tipo, tendido de
tuberías,  conductores,  etc;  será  realizado  por  oficiales  especialistas,  los  cuales
acreditarán su condición por medio del correspondiente carnet profesional. 
• El personal que intervenga en las instalaciones, tanto en talleres como en los tajos,
estará  siempre  dotado  de  sus  correspondientes  medios  de  seguridad  personal,
exigiéndoles su uso. 
• De igual forma ocurrirá con el personal auxiliar de albañilería destinado a realizar
ayudas de albañilería, así como las máquinas-herramientas que utilicen, tendrán sus
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correspondientes protecciones personales, mecánicas y eléctricas respectivamente. 
• Se prohíbe el uso de sopletes y/o mecheros junto a materiales inflamables. 
• Se prohíbe abandonar sopletes y mecheros encendidos. 
• Se  controlará  asimismo  la  dirección  de  las  llamas  durante  las  operaciones  de
soldadura en evitación de incendio. 
• Las bombonas o botellas de gases licuados se transportarán y permanecerán en todo
momento en los carros portabotellas. 
• Se evitará soldar con las botellas o bombonas de gases licuados expuestas al sol. 
• Se prohíbe hacer masa en la instalación durante la soldadura eléctrica, para evitar
posibles contactos indirectos. 
• Se prohíbe soldar con plomo en lugares cerrados, para evitar atmósferas tóxicas. 
• Se prohíbe expresamente el acopio de materiales y sustancias combustibles bajo un
tajo de soldadura. 
• Se  prohíbe  abandonar  en  el  suelo,  cuchillas,grapadoras,  remachadoras,
herramientas, máquinas-herramientas, remaches, puntas, tornillos, etc; al objeto de
evitar  accidentes  por  pisadas  sobre  objetos  punzantes  o  bien  por  contactos
eléctricos. 
1.2.4.3.6. Conductores y herramientas eléctricas. Iluminación. 
• La herramienta a utilizar por los instaladores, estará protegida con material aislante
normalizado contra los contactos con la energía eléctrica. 
• Las  herramientas  de  los  instaladores  cuyo  aislamiento  esté  deteriorado  serán
retiradas y sustituidas por otras en buen estado, de forma inmediata. 
• Se prohíbe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico en obra,
sin la utilización de las clavijas macho-hembra. 
• Los  cables  para  el  suministro  de  energía  eléctrica  a  las  distintas  máquinas  y
portátiles,  tendrán  la  funda  protectora  aislante  sin  defectos  de  ningún  tipo;  la
sección  de  los  conductores  será  siempre  el  adecuado  para  cargas  que  han  de
soportar;  los  empalmes  entre  mangueras  estarán  siempre  elevados,  se  prohíbe
mantenerlos  en  el  suelo,  y  se  ejecutarán  mediante  conexiones  normalizadas
estancas  antihumedad;  todas  estas  precauciones  se  tendrán  para  las  máquinas-
herramientas que hubiese de usarse en los distintos tajos de montaje. 
• La iluminación mediante portátiles se efectuará efectuando portalámparas estanco
con mango aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 v. 
• La iluminación de los tajos no será inferior a los 100 lux, medidos a 2 m. del suelo
y a 200 lux en todo hueco destinado a la instalación de ascensores. 
1.2.4.3.7. Prueba y puesta en marcha de las instalaciones. 
• Antes  de hacer  entrar  en carga  la  instalación eléctrica,  se  hará una revisión en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros generales eléctricos, directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensión. 
• Durante las pruebas y antes del inicio de la puesta en marcha de las instalaciones,
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se  instalarán  las  protecciones  de  las  partes  móviles,  para  evitar  el  riesgo  de
atrapamientos. 
• No se conectarán ni pondrán en funcionamiento las partes móviles de una máquina,
sin antes haber apartado de ellas herramientas que se estén utilizando para evitar el
riesgo de protección de objetos o fragmentos. 
• Se notificará al  personal las fechas de las pruebas en carga de las instalaciones
contra incendios y fontanería, para evitar los accidentes por fugas o reventones. 
• Durante las pruebas, cuando deba cortarse momentáneamente la energía eléctrica
de alimentación, se instalará en el cuadro un letrero de precaución con la leyenda
"NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED" 
• Se prohíbe expresamente la manipulación de partes móviles de cualquier motor o
asimilables sin antes haber procedido a la desconexión total de la red eléctrica de
alimentación, para evitar los accidentes por atrapamiento. 
1.2.4.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero o lana. 
• Guantes de goma o PVC. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad de polietileno homologado. 
• Protectores auditivos. 
• Equipo de protección respiratoria. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Gafas antiproyecciones 
• Cinturón  de  seguridad  o  arnés  anticaidas  homologado,  cuando  concurran  las
circunstancias de amarre a un punto sólido. Clase A, B y C. 
• Pantallas de soldador. 
• Polainas de cuero. 
• Mandil de cuero. 
• Cinturón porta-herramientas. 
• Mascarillas antipolvo con filtro recambiable. 
• Banqueta de maniobra. 
• Gafas de soldador. 
• Botas aislantes de la electricidad. 
• Gafas antipolvo. 
• Muñequeras de cuero. 
1.2.4.5. Protecciones colectivas.
• Barandillas para huecos verticales. 
• Redes horizontales en huecos. 
• Entablado de protección en huecos verticales, realizado con tablones. 
• Señalización y acotamiento. 
• Marquesinas perimetrales. 
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1.2.5. INSTALACIONES DE SANIDAD E HIGIENE DE OBRA.
1.2.5.1. Descripción de los trabajos.
Para  la  situación  de  las  instalaciones  de  higiene,  dentro  de  las  zonas  posibles  se  han
considerado las circulaciones necesarias para el  normal desarrollo de la obra,  zonas de
carga y descarga, almacenamiento, etc., de manera que no sean obstáculo para las mismas
así como que dichas operaciones no inutilicen o dificulten el uso de las primeras. 
Las dependencias para higiene, se han previsto de módulos prefabricados, acoplables, a fin
de conseguir una mejor funcionalidad de dichas dependencias. 
Se construirán primero las bases de apoyo para los módulos, según las instrucciones del
fabricante, y de tal forma, que los módulos, según las instrucciones del fabricante, y de tal
forma, que los módulos queden elevados del suelo dejando una cámara de aire. 
Las casetas modulares- prefabricadas,  llegarán a obra desmontadas, se descargarán con
camión-grúa. 
Se  montarán  los  módulos  por  personal  especializado  y  siguiendo  las  instrucciones  del
fabricante. 
Las  superficies  y  servicios  se  han  diseñado  con  los  criterios  establecidos  en  el  R.D.
486/1997 de 14/04 : 
Vestuarios y Aseos: 
• La superficie mínima de los vestuarios, será de 2 m. cuadrados para cada trabajador
que haya de utilizarlos y la altura mínima de techo será de 2.3 m. 
• Estarán provistos de armarios metálicos o de madera y de asientos individuales,
para que no solo los trabajadores puedan cambiarse de ropa, sino dejar ésta y sus
efectos personales debidamente recogidos. 
A estos  locales  estarán  acopladas  las  salas  de  aseo  que  dispondrán  de  las  siguientes
dotaciones: 
A.- Lavabos: 
• El número de grifos será, por lo menos de uno para cada diez usuarios. 
• Se dotará por la Empresa toallas individuales o bien dispondrán de secadores de
aire  caliente,  toalleros automáticos  o toallas de papel,  existiendo en este  último
caso, recipientes adecuados para depositar las usadas. 
• A  los  trabajadores  que  realicen  trabajos  marcadamente  sucios  o  manipulen
sustancias tóxicas, se les facilitarán los medios especiales de limpieza necesarios en
cada caso. 
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B.- Retretes: 
• En todo centro de trabajo, existirán retretes con carga  y descarga automática de
agua corriente, papel higiénico, etc. 
• Existirá al menos un inodoro por cada 25 hombres o fracción. 
• Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estarán completamente
cerrados y tendrán ventilación al exterior, natural o forzada. 
• No tendrán comunicación directa con comedores, cocinas, dormitorios y cuartos-
vestuarios. 
• Las dimensiones mínimas de las cabinas serán de 1 m por 1.20, de superficie y 2.30
metros de altura. 
• Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estará, provistas
de cierre interior y de una percha.
• Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en las debidas condiciones de
desinfección, desodorización y supresión de emanaciones. 
C.- Duchas: 
• Se instalará en todo centro de trabajo una ducha por cada 10 trabajadores o fracción
de esta cifra que trabajen en la misma jornada, ésta será de agua fría y caliente. 
• Las duchas estarán aisladas, cerradas en compartimientos individuales, con puertas
dotadas de cierre interior. 
• Estarán  situados  en  los  cuartos  vestuarios  y  de  aseo  o  locales  próximos  a  los
mismos. 
• Cuando  las  duchas  no  comuniquen  con  los  cuartos  vestuarios  y  de  aseo,  se
instalarán colgaduras para la ropa, mientras los trabajadores se duchan. 
• En los trabajos tóxicos o muy sucios, se facilitarán los medios de limpieza y asepsia
necesarios. 
D.- Comedores: 
• Se dimensionarán de forma que por cada trabajador, se destinen 1.20 m2. a este
servicio. 
• Se dispondrá 1 calienta-comidas de 4 fuegos por cada 50 operarios. 
• Se dispondrá de 1 grifo y pileta-fregadero por cada 10 trabajadores. Contarán con
bancos o sillas, y mesas. 
• Se dispondrá de suficiente  menaje o vajilla  para los  trabajadores  que hayan de
ocuparlos. 
• Se mantendrán en absoluto estado de limpieza. 
• Se instalarán medios adecuados para calentar las comidas. 
• Se conectarán la instalación eléctrica interior, la de fontanería y la de saneamiento,
a las redes generales o a las redes de obra. Las instalaciones eléctricas tendrán sus
correspondientes protecciones diferenciales y magnetotérmicos. 
1.2.5.2. Riesgos más frecuentes.
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• Durante el montaje y desmontaje: 
• Caídas al mismo nivel, producidas por mala organización y falta de limpieza
en los tajos. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al vacío, en trabajos de montaje de antenas. 
• Resbalones. 
• Atrapamientos. 
• Golpes y cortes por objetos. 
• Golpes y cortes con herramientas y máquinas-herramientas. 
• Sobreesfuerzos por posturas obligadas o cargas excesivas. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
• Otros. 
1.2.5.3. Normas Básicas de Seguridad.
• Durante el  montaje,  el  personal  especializado,  estará  provisto de los  medios  de
protección personal necesarios, como, botas de seguridad, guantes de cuero, ropa
de trabajo y casco homologado. 
• La descarga de los paneles que conforman los módulos se hará, gobernándolos con
dos cabos atados a ellos, y se amarrarán por cuatro puntos para engancharlos a la
grúa. 
• Los suelos, paredes y techos de los retretes, lavabos, duchas, cuartos vestuarios y
salas de aseo, serán continuos, lisos e impermeables, enlucidos en tonos claros y
con materiales que permitan el lavado con líquidos desinfectantes o antisépticos
con la frecuencia necesaria. 
• Todos sus elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas estarán
siempre en perfecto estado de funcionamiento y los armarios y bancos aptos para su
utilización. 
• Los locales destinados al uso de comedores tendrán la ventilación suficiente y las
condiciones máximas de higiene y limpieza, exigidas por la dignidad y el decoro
del hombre que va a ocuparlas. 
• Durante  el  invierno,  se  procurará  establecer  algún  sistema  de  calefacción  en
comedores y servicios. 
• La edificación estará debidamente aislada del suelo y protegido contra los cambios
bruscos de temperatura. 
• Los comedores y servicios contará, con el personal necesario para su limpieza y
conservación. 
1.2.5.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero o lana. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad de polietileno homologado. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
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1.2.5.5. Protecciones colectivas.
• Señalización y acotamiento. 
1.2.6. INSTALACIÓN PROVISIONAL ELECTRICA.
1.2.6.1. Descripción de los trabajos.
La instalación provisional eléctrica de la obra, constará de: 
• Acometida,  caja  general  de  protección,  centralización  de  contadores,  línea
repartidora  hasta  el  cuadro  general  de  distribución,  derivaciones  desde  este  a
cuadros principales de plantas, cuadro auxiliares en talleres, cuadros auxiliares en
las plantas, cuadros exteriores para grúas y otras máquinas, e instalación de toma de
tierra y suministro de energía eléctrica a instalaciones de higiene y comedores. 
• Todos los conductores cuyo tendido discurra por el exterior y las derivaciones a los
cuadros principales de planta, así como línea repartidora, tendrán aislamiento para
1000 v. de tensión nominal. 
• El resto,  así  como,  los cables de conexión de máquinas y herramientas,  podrán
tener aislamiento de 1000 v. 
• El tendido de las derivaciones o cuadros de planta,  se efectuará por los huecos
previstos para las instalaciones, e irán grapados. Las derivaciones a las plantas y
dentro de estas se harán lo más próximos posibles a los techos. 
• Se  aportarán  por  el  constructor,  el  correspondiente  estudio  de  la  instalación
eléctrica, que será visado y autorizado por la delegación industrial. 
1.2.6.2. Riesgos más frecuentes.
• Contactos eléctricos directos. 
• Contactos eléctricos indirectos. 
• Los derivados de caídas de tensión por sobrecarga en los circuitos. 
• Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección utilizados. 
• Mal comportamiento de las tomas de tierra dispuestas. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Otros. 
1.2.6.3. Normas Básicas de Seguridad.
• El cuadro de entrada a obra, además de contar con fusibles e interruptor general, irá
provisto de un relé de protección contra corrientes de defecto.  Este relé actuará
sobre el interruptor o hará funcionar una alarma. 
• Los interruptores de protección se ajustarán expresamente, a los especificados en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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• Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad. 
• Las cajas de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal normalizada
de "Peligro, electricidad". 
• Las cajas de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de
pies derechos estables. 
• Los cuadros eléctricos serán metálicos de tipo de intemperie, con puerta y cerradura
de seguridad con llave, según norma UNE-20324. 
• Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante
viseras eficaces como protección adicional. 
• Los cuadros eléctricos metálicos tendrán carcasa conectada a tierra. 
• Poseerán adherida a la puerta una señal normalizada "Peligro, electricidad". 
• Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien, a elementos estructurales. 
• Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuará subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante, calculados expresamente para realizar
la maniobra de seguridad. 
• Los cuadros eléctricos poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie, en número determinado según el cálculo realizado. 
• Los cuadros eléctricos de esta obra, estarán dotados de enclavamiento eléctrico de
apertura. 
• Los  cuadros  eléctricos  de  distribución,  se  ubicarán  siempre  en  lugares  de  fácil
acceso. 
• Los  cuadros  eléctricos  de  intemperie,  por  protección  adicional  se  cubrirán  con
viseras contra la lluvia o contra la nieve. 
• Los  cuadros  eléctricos  en  servicio,  permanecerán  cerrados  con  la  cerradura  de
seguridad de triángulo. 
• No se  permite  la  utilización  de  fusibles  rudimentarios.  Hay que  utilizar  piezas
fusibles normalizadas, adecuadas a cada caso. 
• La  instalación  poseerá  todos  aquellos  interruptores  automáticos  que  el  cálculo
defina como necesario, no obstante, se calcularán siempre minorando con el fin de
que actúen dentro del margen de seguridad, es decir, antes de que el conductor al
que protegen, llegue a la carga máxima admisible. 
• Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de corriente
de los cuadros de distribución y de alimentación a todas las máquinas, aparatos y
máquinas-herramientas de funcionamiento eléctrico. 
• Los circuitos generales estarán también protegidos con interruptores. 
• La instalación de alumbrado general, para las instalaciones provisionales de obra y
primeros auxilios y demás casetas, estará protegida por interruptores automáticos
magnetotérmicos. 
• Toda la maquinaria eléctrica, estará protegida por un disyuntor diferencial. 
• Todas las líneas estarán protegidas por un disyuntor diferencial 
• Los  disyuntores  diferenciales  se  instalarán  de  acuerdo  con  las  siguientes
sensibilidades: 
• 300 mA.- (Según R:E:B:T). Alimentación a la maquinaria. 
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• 300 mA.- (Según R:E:B:T). Alimentación a la maquinaria con mejora del
nivel de seguridad. 
• 30 mA.- Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portátil. 
• Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
• La toma de tierra se efectuará a través de placa de cada cuadro general. 
• El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con tubo en colores amarillo y
verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. 
• Se instalarán tomas de tierra independientes para raíles de las grúas. 
• La toma de  tierra  de las  máquinas-herramientas  que no estén dotadas  de doble
aislamiento, se efectuará mediante hilo neutro en combinación con el cuadro de
distribución correspondiente y el cuadro general de obra. 
• Las  tomas  de  tierra  estarán  situadas  en  el  terreno  de  tal  forma,  que  su
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalación. 
• La conductividad del terreno se aumentará vertiendo en el lugar de hincado de la
placa, agua de forma periódica. 
• El punto de conexión de la placa, estará protegido en el interior de una arqueta
practicable. 
• Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serán independientes
eléctricamente. 
• Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de distribución,
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y
siempre que sea posible, con enclavamiento. 
• Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato, máquina o
máquina-herramienta. 
• La tensión siempre estará  en la clavija hembra,  nunca en el  macho, para evitar
contactos eléctricos directos. 
• Las  conexiones  a  base  de  clemas  permanecerán  siempre  cubiertas  por  su
correspondiente carcasa protectora. 
• Los postes provisionales de los que colgar las mangueras eléctricas no se ubicarán a
menos de 3 m. del borde de la excavación. 
• La sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar en función del cálculo realizado para la máquina e iluminación prevista. 
• Los  hilos  tendrán  la  funda  protectora  aislante  sin  defectos  apreciables.  No  se
admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
• La distribución general desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios
o de planta, se efectuará mediante manguera eléctrica antihumedad. 
• El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 2 m. en
los  lugares  peatonales  y  de  5  m.  en  los  vehículos,  medidos  sobre  el  nivel  del
pavimento. 
• El tendido de los cables para cruzar  viales de obras,  se efectuará enterrado. Se
señalizará el paso del cable mediante una cubrición permanente de tablones que
tendrán como objeto el proteger mediante reparto de cargas, y señalar la existencia
del paso eléctrico a los vehículos. La profundidad de la zanja mínima será 50 cm.,
el cable irá además protegido en el interior de un tubo rígido. 
• Los empalmes entre mangueras siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos
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en el suelo. 
• Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante conexiones
normalizadas estancos antihumedad. 
• Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes normalizadas
estanco de seguridad. 
• El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las plantas, será colgado, a
una  altura  sobre  el  pavimento  en  torno  a  los  3  m.,  para  evitar  accidentes  por
agresión a las mangueras por uso a ras del suelo. 
• El  trazado  de  las  mangueras  de  suministro  eléctrico  no  coincidirá  con  el  de
suministro provisional de agua de las plantas. 
• Las mangueras de alargadera provisionales, se empalmarán mediante conexiones
normalizadas estancos antihumedad o fundas aislantes termoretráctiles. 
• La  energía  eléctrica  que  deba  suministrarse  a  las  lámparas  portátiles  para
iluminación  de  tajos  encharcados  o  húmedos,  se  servirá  a  través  de  un
transformador de corriente que reduzca a 24 v. 
• La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
• La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el fin
de disminuir sombras. 
• Las  zonas  de  paso  de  la  obra  estarán  permanentemente  iluminadas,  evitando
rincones oscuros. 
• El personal de mantenimiento de la instalación será electricista,  en posesión de
carnet profesional correspondiente. 
• Toda  la  maquinaria  eléctrica  se  revisará  periódicamente,  y  en  especial,  en  el
momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarará fuera de
servicio mediante desconexión eléctrica y el cuelgue del rótulo correspondiente en
el cuadro de gobierno. 
• La maquinaria  eléctrica,  será  revisada por  personal  especialista  en cada tipo de
máquina. 
• Se  prohíbe  las  revisiones  o  reparaciones  bajo  corriente.  Antes  de  iniciar  una
reparación se desconectará la máquina de la red eléctrica, instalado en el lugar de
conexión,  un  letrero  visible,  en  el  que  se  lea:  "NO  CONECTAR,  HOMBRES
TRABAJANDO EN RED". 
• La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables sólo la efectuarán
los electricistas. 
• Se comprobarán  diariamente  el  buen estado de los  disyuntores  diferenciales,  al
inicio de la jornada y tras la pausa dedicada a la comida, accionando el botón de
test. 
• Habrá siempre en el almacén disyuntores de repuesto (media o alta sensibilidad)
con los que sustituir rápidamente el averiado. 
• Habrá siempre en el almacén interruptores automáticos (magnetotérmicos), con los
que sustituir inmediatamente los averiados. 
• Se vigilará el buen estado del extintor de polvo químico seco instalado junto a la
entrada al cuarto del cuadro general eléctrico de la obra. 
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1.2.6.4. Protecciones personales.
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad de polietileno homologado. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Gafas antiproyecciones 
• Gafas de protección. 
• Cinturón  de  seguridad  o  arnés  anticaidas  homologado,  cuando  concurran  las
circunstancias de amarre a un punto sólido. Clase A, B y C. 
• Cinturón porta-herramientas. 
• Alfombrilla aislante de la electricidad. 
• Banqueta de maniobra. 
• Botas aislantes de la electricidad. 
• Guantes aislantes de la electricidad. 
• Comprobador de tensión. 
• Herramientas con aislamiento eléctrico. 
1.2.6.5. Protecciones colectivas.
• Redes horizontales. 
• Señalización y acotamiento. 
1.2.7. PREVENCIÓN DE INCENDIOS.
1.2.7.1. Descripción de los trabajos.
Debido al tipo de obra que nos ocupa, el riesgo de incendio es bajo. 
Estos trabajos se limitarán a la instalación de los medios de extinción de incendio que se
preveen en la obra y en la señalización. 
Los medios previstos para extinguir posibles focos de incendio, son extintores móviles, de
distintos  agentes  exteriores,  una  serie  de  medidas  preventivas  y  una  conveniente
señalización.
1.2.7.2. Riesgos más frecuentes.
• Incendio. 
• Explosión. 
• Golpes al instalar los medios de extinción. 
• Contactos con energía eléctrica, al instalar los medios de extinción. 
• Quemaduras. 
• Caídas al mismo nivel, al huir de los focos de incendio. 
• Caídas a distinto nivel, al huir de los focos de incendio. 
• Asfixia. 
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• Intoxicación. 
• Proyecciones a los ojos. 
• Otros. 
1.2.7.3. Normas Básicas de Seguridad.
• Se observará orden y limpieza general, se evitarán los escombros heterogéneos. Las
escombreras de material combustible se separarán de los materiales incombustibles.
Se evitará en lo posible el desorden en el amontonamiento del material combustible
para su transporte a vertedero. 
• Habrá  montones  de  arena  junto  a  las  fogatas  para  apagarlas  de  inmediato  si
presentan riesgo de incendio. 
• Se prepararán en un lugar a la intemperie, en el exterior de la obra, recipientes para
acopiar los trapos u otros objetos grasientos o aceitosos, en prevención de posibles
incendios. 
• La ubicación  de  los  almacenes  de  materiales  combustibles  o  explosivos,estarán
alejados de los tajos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica. 
• Se almacenarán en recintos separados los materiales que han de utilizarse en oficios
distintos. 
• Los combustibles líquidos y lubricantes precisan estar en un local aislado, vigilado
y convenientemente ventilado, con todos los recipientes cerrados. 
• Sobre las puertas de almacenes de productos inflamables, se colocarán señales de:
PROHIBIDO  FUMAR,  INDICACIÓN  DE  LA  POSICIÓN  DEL
EXTINTOR,PELIGRO DE INCENDIOS. 
• Las  luminarias  e  interruptores  eléctricos  de  los  almacenes  de  productos
inflamables, serán antideflagrantes. 
• Queda prohibido fumar en los lugares que estén almacenados o en los que se estén
utilizando  disolventes,  combustibles,  lacas,  barnices,  pegamentos,  asfaltos,  o
cualquier otro producto inflamable, y en los almacenes de sogas, cuerdas, capazas,
etc. 
• La maquinaria tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, han de tener
las conexiones de corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos han de
proveersela de aislamiento a tierra. Todos los desechos, virutas y desperdicios que
se produzcan por el trabajo han de ser apartados con regularidad, dejando limpios
diariamente los alrededores de las máquinas. 
• Las  operaciones  de  trasvase  de combustibles,  han  de  efectuarse  con una  buena
ventilación, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Han de preverse
asimismo las consecuencias de posibles derrames durante la operación, por lo que
se debe tener a mano tierra. 
• Cuando se trasvasan líquidos combustibles o se llenan depósitos habrán de pararse
los motores accionados por el combustible que se está trasvasando. 
• El material utilizado en el montaje de instalaciones de electricidad para la obra, ha
de estar en perfectas condiciones de uso. Se deban revisar por ello previamente a la
instalación, todos los elementos con los que se va a hacer el montaje. 
• Igualmente los cuadros y equipos de esta clase, han de fijarse sólidamente a puntos
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fijos, no pudiendo estar en andamios ni en el suelo. 
• En  almacenes,  maquinaria  fija  o  móvil,  trasvase  de  combustible,  montaje  de
instalaciones  energéticas  y en  aquellas  otras  en  que se manipule  una  fuente  de
ignición, han de colocarse extintores cuya carga y capacidad esté, en consonancia
con la naturaleza del material combustible y con el volumen de éste, así como de
arena y tierra donde se manejen líquidos inflamables, con la herramienta propia
para extenderla. 
• En el caso de grandes cantidades de acopio, almacenamiento, o concentración de
embalajes o desechos, han de completarse los medios de protección con mangueras
de riego que proporcionen agua abundante. 
• El agente extintor debe ser apropiado a la clase de fuego que vaya a combatir. 
• El emplazamiento  de  los  extintores,  se  elegirá  en la  proximidad de los  lugares
donde  se  pueda  dar  un  conato  de  incendio,  deben  estar  visibles  y  fácilmente
accesibles, no quedarán escondidos detrás de otros materiales. 
• Deben colocarse sobre soportes de forma que la parte superior  del mismo,  esté
como máximo a 1.70 m. del nivel del piso. 
• Asimismo, estarán colocados donde no puedan ser averiados por los equipos de
obra,  no  obstruyan  el  paso,  o  puedan  lesionar  al  personal  de  obra.  Si  están
instalados a la intemperie se protegerán contra el sol, lluvia etc. 
• En el cuerpo de cada aparato figurarán las instrucciones obligatorias de uso donde
se indique el modo de empleo concreto en cada tipo de extintor y la puesta en
marcha del aparato que puede ser, abriendo una válvula o mediante presión sobre
una palanca. 
• Cada semana como máximo, se comprobará que los extintores están en el lugar
previsto, perfectamente accesibles y en buen estado. 
• Cada seis meses, se comprobarán las instrucciones dadas por el fabricante, como el
peso del extintor, su presión si fuera necesario, y el peso mínimo previsto en los
botellines que contengan agente impulsor. 
• Cada doce meses se hará una revisión más completa, a ser posible por el propio
instalador, de todos los aparatos existentes. 
• Las verificaciones realizadas cada seis y doce meses, se reflejarán en tarjetas unidas
al  aparato,  indicando  la  fecha,  persona  que  la  realizó  y  las  observaciones
necesarias. 
• En trabajo de soldadura y corte se deben proteger de la proyección de materias
incandescentes, los objetos que sean susceptibles de combustión y que no hayan de
ser cambiados de su emplazamiento, cubriéndolos con lonas, a ser posible mojadas.
• Periódicamente se debe comprobar si bajo las lonas ha podido introducirse alguna
chispa o ha habido un recalentamiento excesivo. 
• No  podrán  efectuarse  trabajos  de  corte  y  soldadura  en  lugares  donde  haya
explosivos,  vapores  inflamables,  o  donde pese  a  todas  las  medidas  posibles  de
precaución, no pueda garantizarse la seguridad ante un eventual incendio. 
• Para  extinguir  fuegos  incipientes  por  partículas  incandescentes  originadas  en
operaciones  de  corte  y  soldadura  que  caigan  sobre  materias  combustibles,  es
conveniente esparcir arena sobre el lugar recalentado y empaparlo posteriormente
con agua. 
Documento Nº 5. Página 37 de 127
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
• Los vigilantes de obra deberán ser informados de los puntos y zonas que pueden
revestir peligro de incendio en la obra, y de las medidas de protección existentes en
la  misma,  para  que  puedan  eventualmente  hacer  uso  de  ellas,  así  como  la
posibilidad de dar el aviso correspondiente a los servicios públicos de extinción de
incendios. 
1.2.7.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad de polietileno homologado. 
• Equipo de protección respiratoria. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Trajes de protección contra el fuego. 
1.2.7.5. Protecciones colectivas.
• Extintores. 
• Mangueras de agua. 
• Señalización. 
• Medidas preventivas de carácter informativo. 
1.2.8. MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES.
1.2.8.1. Descripción de los trabajos.
Los  medios  a  emplear  en  la  obra  se  pueden  considerar  incluidos  en  los  siguientes
apartados: 
1.- Maquinaria para cimentación y movimiento de tierras. 
2.- Vehículos de transporte. 
3.- Maquinarias para elevación y sus medios auxiliares. 
4.- Pequeña maquinaria. 
5.- Máquinas-herramientas. 
6.- Andamiajes. 
En el apartado 1. las máquinas que previamente se utilizarán son: 
• Bulldozer, para trabajos de desmontaje y terraplenado. 
• Motoniveladora. 
• Rulos vibrantes. 
• Retroexcavadora que se empleará para las excavaciones de zanjas, pozos , etc 
• Grúas  automóviles  para  diversas  operaciones,  ayudas  de  carga  y  descarga  de
maquinarias, grandes cargas, etc. 
• Martillo neumático montado sobre retroexcavadora para los saneamientos. 
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En el apartado 2. se emplearán al menos: 
• Camiones de transporte para retirar tierras, entre 5 y 10 t. de carga. 
• Camiones hormigoneras. 
• Camiones  trailer  para  transporte  del  acero  para  armaduras  y  de  casetas
prefabricadas para instalaciones de higiene. 
• Camiones de pequeño tonelaje y furgones para transporte de pequeñas máquinas,
herramientas, etc. 
• Dumpers para el movimiento de materiales. 
• Las grúas automóviles. 
• Carracas. 
• Cadenas, eslingas, cables, paleas y ganchos. 
En el apartado 3. se emplearán al menos:
• Camiones grúa
En el apartado 4.  se incluye la multitud de pequeña maquinaria,  necesaria  para cortar,
fabricar hormigón, pulir, soldar, etc., y entre las que se encuentran: 
• Hormigoneras. 
• Cizallas eléctricas para barras de acero. 
• Dobladoras automáticas para barras de acero. 
• Sierra circular fija. 
• Grupos de soldadura. 
• Pulidoras. 
• Vibradores. 
• Compresores y martillos neumáticos. 
En  el  apartado  5.  se  encuentran  las  máquinas  eléctricas  necesarias  para  taladrar,  lijar,
cortar, etc., entre las que se encuentran: 
• Martillo eléctrico. 
• Esmeriladora. 
• Pistola fija-clavos. 
• Taladradora. 
• Sierra circular móvil. 
• Rotaflex. 
• Atornilladores eléctricos. 
En el apartado 6. se incluyen todo tipo de andamios necesarios para la ejecución de la obra,
como: 
• De escaleras, fijas o móviles. 
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• De tubos de acero, fijos. 
• Borriquetas. 
• Escaleras. 
1.2.8.2. Riesgos más frecuentes.
1.2.8.2.1. Derivados del empleo de máquinas para movimiento de tierras. 
• Vuelco de las máquinas. 
• Hundimiento de las máquinas o vehículos. 
• Deslizamiento de las máquinas. 
• Choques contra otros vehículos. 
• Formación de atmósferas agresivas o molestas. 
• Desplazamiento de la carga. 
• Ruido ambiental. 
• Explosión o incendios. 
• Atropellos. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Atrapamientos. 
• Cortes. 
• Golpes y proyecciones. 
• Contactos con la energía eléctrica. 
• Desplome de tierras a niveles inferiores. 
• Desplome de tierras sobre las máquinas o vehículos. 
• Vibraciones. 
• Polvo ambiental. 
• Caídas al subir o bajar de las máquinas o vehículos. 
• Quemaduras. 
• Caídas de personas transportadas. 
• Proyección de objetos. 
• Sobreesfuerzos. 
• Los derivados de la vibración constante durante la conducción. 
• Corrimiento de tierras bajo el vehículo. 
• Desplazamiento de la carga. 
• Otros. 
1.2.8.2.2. Derivados del uso de maquinaria de elevación de cargas. 
• Caídas a nivel o distinto nivel. 
• Caídas al vacío durante el montaje o mantenimiento. 
• Atrapamientos. 
• Golpes por el montaje de herramientas u objetos pesados. 
• Cortes. 
• Sobreesfuerzos durante el montaje o mantenimiento. 
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• Contactos con la energía eléctrica. 
• Caídas de tramos, motores etc., durante la carga y descarga en obra de grúas. 
• Golpes con la carga a personas o cosas. 
• Derrame o desplome de la carga durante la elevación, boyada o desplazamiento por
roturas de cables, eslingas, ganchos en mal estado, carga mal colgada de ganchos,
carga mal dispuesta, bateas o cubas en mal estado, grúa fuera de control, etc. 
1.2.8.2.3. Derivados del uso de máquinas-herramientas.
• Cortes. 
• Quemaduras. 
• Golpes por elementos móviles. 
• Proyecciones de fragmentos y partículas. 
• Caídas de objetos. 
• Contactos con energía eléctrica. 
• Vibraciones. 
• Ruido ambiental. 
• Explosión e incendios. 
• Atrapamientos de dedos, manos, etc. 
• Sobreesfuerzos. 
• Polvo ambiental. 
• Abrasiones. 
• Pinchazos. 
• Erosiones. 
• Caídas. 
• Aplastamiento de dedos, manos, pies, etc. 
• Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
• Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
• Pisadas sobre objetos punzantes. 
• Otros. 
1.2.8.2.d. Derivados del montaje, uso y desmontaje de andamios y plataformas de trabajo.
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al vacío. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Desplome del andamio. 
• Contacto con energía eléctrica. 
• Desplome y caídas de objetos. 
• Golpes por elementos del andamio y herramientas durante el montaje y su uso. 
• Atrapamientos por caída del andamio o durante el montaje. 
• Roturas de tablones. 
• Vuelco o caída por fallo del pescante. 
• Caídas por rotura de plataformas. 
• Sobreesfuerzos. 
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• Caídas por sistema indebido de acceso a los andamios. 
• Aplastamiento de dedos, manos y pies. 
• Golpes a otras personas por objetos caídos o arrojados desde el andamio. 
• Otros. 
1.2.8.3. Normas Básicas de Seguridad.
1.2.8.3.1. Durante el empleo de maquinaria en general. 
• Las  máquinas-herramientas  con  trepidación  estarán  dotadas  de  mecanismos  de
absorción y amortiguación. 
• Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dotados de carcasas
protectoras antiatrapamientos. 
• Las carcasas protectoras, permitirán la visión del objeto protegido. 
• Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del
contacto directo con la energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro. 
• Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual,
estarán cubiertos por carcasas protectoras antiatrapamientos. 
• Los tornillos sin fin accionados mecánica o eléctricamente, estarán revestidos por
carcasas protectoras antiatrapamientos. 
• Las  máquinas  de  funcionamiento  irregular  o  averiadas,  serán  retiradas
inmediatamente para su reparación. 
• Las máquinas averiadas que no puedan ser retiradas, se señalizarán con carteles de
aviso con leyenda "MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR". 
• Se  prohíbe  la  manipulación  y  operaciones  de  ajuste  y  arreglo  de  máquinas  al
personal no especializado específicamente en la máquina objeto de reparación. 
• Sólo el personal autorizado con documentación escrita específica, será el encargado
de la utilización de una determinada máquina o máquina-herramienta. 
• Las  máquinas  que  no  sean  de  sustentación  anual  se  apoyarán  siempre  sobre
elementos nivelados y firmes. 
1.2.8.3.2. Durante el izado y movimiento de cargas. 
• La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, izándolos
en directriz vertical. Se prohíben los tirones inclinados. 
• Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas durante
las fases de descanso. 
• Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista de los maquinistas,
gruístas, encargado de montacargas o ascensor, etc., con el fin de evitar accidentes
por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga. 
• Los  ángulos  sin  visión  de  la  trayectoria  de  carga  para  el  maquinista,
gruista,encargado de montacargas o ascensor, etc., se suplirán mediante operarios
que utilizando señales preacordadas suplan la visión del citado trabajador. 
• Se prohíbe la permanencia o el trabajo de operarios,en zonas bajo la trayectoria de
cargas suspendidas. 
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• Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador de
recorrido del carro y de los ganchos. 
• Los  motores  eléctricos  de  grúas  y  de  los  montacargas  estarán  previstos  de
limitadores  de  altura  y  del  peso  a  desplazar,  que  automáticamente  corten  el
suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en que se debe de tener el
giro o desplazamiento de la carga.  
• Los  cables  de  izado  y  sustentación  a  emplear  en  los  aparatos  de  elevación  y
transporte de cargas en esta obra, estarán calculados expresamente en función de
los solicitados para los que se los instala. 
• La  sustitución  de  cables  deteriorados  se  efectuará  mediante  mano  de  obra
especializada, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
• Los lazos de los cables estarán siempre protegidos interiormente mediante tornillos
guardacabos metálicos, para evitar deformaciones y cizalladuras. 
• Los  cables  empleados  directa  o  auxiliarmente  para  el  transporte  de  cargas
suspendidas se inspeccionarán como mínimo una vez a la semana por el Vigilante
de Seguridad, que previa comunicación al Jefe de Obra, ordenará la sustitución de
aquellos que tengan más del 10% de hilos rotos. 
• Los  ganchos  de  sujeción  o  sustentación,  serán  de  acero  o  de  hierro  forjado,
provistos de pestillos de seguridad. 
• Los ganchos pendientes de eslingas estarán dotados de pestillos de seguridad. 
• Se prohíbe la utilización de enganches artesanales construidos a base de redondos
doblados (según una "S") y doblados. 
• Los contenedores tendrán señalado visiblemente el nivel máximo de llenado y la
carga máxima admisible. 
• Todos los  aparatos  de izar  estarán sólidamente  fundamentados,  apoyados según
normas del fabricante. 
• Se  prohíbe  el  izado  o  trasporte  de  personas  en  el  interior  de  jaulones,  bateas,
cubilotes y asimilables. 
• Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica, estarán dotadas de
toma de tierra en combinación con los disyuntores diferenciales. 
• Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas. 
• Se prohíbe engrasar cables en movimiento. 
• Los  trabajos  de  izado,  trasporte  y  descenso  de  cargas  suspendidas,  quedarán
interrumpidos baso régimen de vientos superiores a los 60 km/h. 
• Los  trabajos  de  izado,  transporte  y  descenso  de  cargas  suspendidas,  quedarán
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los señalados para ello, por el
fabricante de la máquina. 
1.2.8.3.3. Durante el empleo de maquinaria para movimiento de tierras y vehículos.
• La maquinaria para movimiento de tierras, cimentación y trasporte, estará siempre
sujeta  a  un  "MANTENIMIENTO  PREVENTIVO",  que  incluirá,  inspección  de
frenos, de neumáticos y orugas, de motor y dirección y de los elementos móviles.
Estas inspecciones se efectuarán una vez al día y antes de comenzar los trabajos. Si
se  comprobase  alguna  anomalía,  la  máquina  o  vehículo  no  se  pondrá  en
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funcionamiento en tanto no se repare. 
• El Vigilante  de Seguridad, redactará un parte  diario sobre las revisiones que se
realizan a la maquinaria, y que presentará al Jefe de Obras. 
• El  personal  que  maneje  las  máquinas  y  camiones,  será  experto,  y  tendrá  su
correspondiente carnet profesional. 
• Los trabajos a realizar, se harán a velocidad adecuada, controlando los movimientos
de la máquina y con visibilidad en la zona de trabajo. 
• Antes de poner en movimiento la máquina, el conductor comprobará que no hay
ninguna persona subida en la máquina o debajo de ella, igualmente en la zona de
acción del vehículo. 
• Siempre  que  el  conductor  abandone  el  vehículo,  lo  inmovilizará  con  los
dispositivos  de  frenado,  y  bloqueará  el  sistema de  encendido,  para  que  no  sea
utilizado por personas ajenas al mismo. 
• A  la  hora  de  cargar  y  descargar  la  máquina  se  adoptarán  las  siguientes
precauciones: 
• La carga y descarga se hará en terreno horizontal. 
• Las rampas tendrán la suficiente altura y robustez. 
• La  plataforma  del  trailer,  carecerá  de  cualquier  tipo  de  sustancias
deslizantes, como aceite, arcilla, etc. 
• Antes de mover el trailer, se comprobará que la máquina esté perfectamente
sujeta. 
• En todo momento se cumplirán las recomendaciones del fabricante para la
carga y descarga. 
• El maquinista estará informado de las circunstancias del lugar de trabajo en
cuanto a tipo de material a mover; existencias de conducciones subterráneas,
lugares  de  peligro;  señalización  adecuada.  Si  lleva  el  vehículo  vacío,  se
cederá el paso al vehículo que vaya cargado. Los accesos a la cabina como
peldaños  y  asideros  estarán  limpios;  usará  los  elementos  de  protección
personal;  el  motor  será  arrancado  en  zonas  bien  ventiladas;  no  llevarán
pasajeros y estará prohibido fumar en las cercanías de la batería o cuando se
aprovisione de combustible a la máquina. 
• La zona de acción de cada máquina estará  acotada.  Cuando un vehículo
parado, vaya a iniciar un movimiento, lo anunciará con una señal acústica.
Al realizar la maniobra de marcha atrás, o el conductor no tenga visibilidad
será  auxiliado  por  otro  operario,  situado  fuera  del  vehículo,  extremando
estas precauciones, cuando se cambie de tajo o se crucen los trayectos de las
máquinas. 
• Se prohíbe la realización de replanteos, o trabajos de cualquier tipo, bajo el radio de
acción de las máquinas. Para realizarlos, deben estar paradas o trasladarlas a otro
tajo más alejado. 
• Durante  la  realización  de  la  excavación,  la  retroexcavadora  estará  calzada,
mediante apoyos que eleven las ruedas del suelo,  para evitar desplazamientos y
facilitar la inmovilidad del conjunto, si la rodadura, es sobre orugas, estas calzas
son innecesarias. 
• En las aperturas de zanjas, con retroexcavadora, existirá una sincronización entre
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esta actividad y la entibación que impida el  derrumbamiento de las tierras y el
consiguiente peligro de atrapamiento para el personal que trabaje en el fondo de la
zanja. 
• Si  el  tren  de  rodadura  son  neumáticos,  todos  estarán  inflados  con  la  presión
adecuada. 
• La carga en camión se hará por la parte lateral o trasera de éste, no dejando caer el
material desde una altura excesiva. 
• Las precauciones se extremarán en proximidades a tuberías subterráneas de gas, y
líneas  eléctricas,  así  como en fosas  o cerca de terrenos elevados cuyas  paredes
estarán apuntaladas, apartando la máquina de estos terrenos, una vez finalizada la
jornada. 
• El trabajo en pendiente es particularmente peligroso, por lo que si es posible, se
nivelará la zona de trabajo; el trabajo se realizará lentamente y para no reducir la
estabilidad  de  la  máquina,  se  evitará  la  oscilación  del  cucharón  de  la
retroexcavadora en dirección de la pendiente. El rendimiento será mayor atacando
la excavación por capas sucesivas,  colocando los dientes en buena posición.  Se
controlará la separación de la pluma en la retroexcavadora, al transportar carga o ir
en marcha, ya que las irregularidades del terreno pueden conseguir que la pluma
oscile  para  que  choque  con  los  obstáculos  existentes.  Durante  la  marcha,  el
cucharón irá bajo. 
• Se evitará elevar o girar el equipo bruscamente o frenar de repente, ya que estas
acciones  van  a  ejercer  una  sobrecarga  en  los  elementos  de  la  máquina  y
consiguientemente, inestable. 
• Las  máquinas  no  trabajarán,  en  ninguna  circunstancia,  bajo  los  salientes  de  la
excavación, eliminando estos con el brazo de la máquina. 
• El desplazamiento de la cargadora con la cuchara llena en pendientes se efectuará
con ésta a ras del suelo. 
• Las máquinas estarán dotadas de asideros a ambos lados de la puerta y con estribos
de chapa perforada antideslizante, para evitar las caídas del palista al subir o bajar.
Durante  las  maniobras  y  desplazamientos,  se  comprobará  no  disminuir  las
distancias de seguridad con relación a las líneas de energía eléctrica. 
• Durante los períodos de parada la  cuchara de las  palas  excavadora y cargadora
estará apoyada en el suelo, la transmisión en punto muerto, el motor parado y se
quitará  la  llave,  el  freno  de  aparcamiento  puesto  y  la  batería  desconectada.  Al
circular por pistas cubiertas de agua se adoptarán las precauciones necesarias para
no caer en zanjas o desniveles ocultos bajo el agua. 
• En  terrenos  fangosos  o  deslizantes,  se  emplearán  cadenas  acopladas  a  los
neumáticos de las máquinas evitando los frenazos bruscos. 
• Todos los elementos auxiliares, estarán en perfecto estado de conservación. 
• En todo momento se circulará a velocidad moderada, respetando la señalización
existente. Si es preciso realizar reparaciones en la cuchara se colocarán topes para
suprimir caídas. 
• No habrá personal, en la zona de acción de la máquina, no se transportará pasajeros
ni se empleará la cuchara para elevar personas. Antes de realizar la marcha atrás,se
comprobará  que  no  hay  nadie,  así  como  el  chivato  de  marcha  atrás.  Salvo
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emergencias, no se empleará el cucharón u otro accesorio para frenar. 
• El peso del material cargado en el cucharón no debe superar el límite máximo de
peso considerado como seguro para el vehículo. 
• Se reducirá el riesgo de polvo, y por tanto la consiguiente falta de visibilidad en las
diferentes zonas de trabajo mediante el riego periódico de los mismos. 
• Las partes móviles de la máquina llevarán colocadas las carcasas de protección;
durante  la  operación  de  carga  de  combustible  se  prohibirá  fumar  y  no  se
comprobará nunca el llenado del depósito con llama. 
• Antes de empezar la actividad, es preciso comprobar que el vehículo de transporte
ha sido sometido a revisión de manera que los neumáticos estén bien inflados, las
piezas defectuosas han sido sustituidas, los tapones y ajustes están en su lugar, etc.,
es decir el vehículo reúne las condiciones suficientes para comenzar el trabajo sin
riesgos. 
• Si el camión dispone de visera, el conductor permanecerá en la cabina mientras se
procede a la carga; si no tiene visera, abandonará la cabina antes de que comience
la carga. Antes de moverse de la zona de descarga la caja del camión estará bajada
totalmente. No se accionará el elevador de la caja del camión, en la zona de vertido,
hasta la total parada de éste. 
• Se  respetará  la  señalización  existente,  atendiendo  las  indicaciones  del  personal
auxiliar para las maniobras. Al proceder a la descarga de material en una zanja o
terraplén,  se  habrá realizado un montículo,  de seguridad al  borde de éstos,  que
servirá de tope a las ruedas traseras. 
• Siempre tendrán preferencia de paso los vehículos cargados. 
• Está  prohibido  la  permanencia  de  personas  en  la  caja  o  tolva.  La  pista  de
circulación en obra, no es zona de aparcamiento, salvo emergencias. Antes de dar
marcha atrás, se comprobará que la zona está despejada y que las luces y chivato
acústico entran en funcionamiento. 
• Se prohíbe a los camiones, cargar por encima de la carga máxima autorizada. 
• Los camiones circularán sólo por las vías señaladas y a marchas lentas. 
• Antes de iniciar maniobras de carga y descarga de materiales desde las cajas de los
camiones, además de tener accionado el  freno de mano, se instalarán calzos de
inmovilización de ruedas. 
• Las maniobras de aparcamientos y salidas, serán dirigidas por señalistas. 
• El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se hará mediante escalerillas
metálicas dotadas de ganchos de inmovilización. 
• El colmo máximo permitido para materiales sueltos, no superará la pendiente de
5% y se cubrirán con una lona. 
• Los  camiones  hormigonera,  se  situarán  como  mínimo  a  2  m.  de  las  zanjas  o
pantallas a hormigonar. 
• Se prohíbe transportar en Dumpers, piezas que sobresalgan de su batea. 
• Se prohíbe que los Dumpers circulen a más de 20 km/h. por la obra. 
• Se prohíbe expresamente el transporte de personas sobre los Dumpers. 
• A los maquinistas de las distintas máquinas de cimentación, movimiento de tierras
y camiones, se les entregará la siguiente normativa de actuación preventiva, antes
del inicio de los trabajos del que se dará cuenta al Jefe de Obra 
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• Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal
función. 
• No suba a las máquinas por las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros. 
• Suba y baje de la máquina de forma frontal, haciéndose con ambas manos. 
• No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona.
• No trate  de  realizar  ajustes  con la  máquina  en  movimiento  o  con el  motor  en
funcionamiento. 
• No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina. 
• No trabaje con la máquina en situación de avería o semi avería. Repárela primero y
luego reanude el trabajo. 
• Para evitar  lesiones,  apoye en el  suelo la cuchara,  cuchilla,  etc.,  pare el  motor,
ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación realice las
operaciones de servicio que necesite. 
• No guarde combustible ni trapos grasientos en la máquina, pueden incendiarse. 
• No levante en caliente, la tapa del radiador, los vapores desprendidos, si los hay,
pueden causarle quemaduras graves. 
• Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo, protéjase con guantes y gafas
antiproyecciones. 
• Cambie  el  aceite  del  motor  y  del  sistema  hidráulico,  solo  en  frío,  para  evitar
quemaduras. 
• No fume cuando manipule en la batería. Se puede incendiar. 
• Si  debe  tocar  el  electrolito,  hágalo  protegido  por  guantes  impermeables;  es
corrosivo. 
• No fume cuando reponga combustible. 
• Si debe manipular el sistema eléctrico de la máquina,desconecte el motor y extraiga
la llave de contacto totalmente. 
• No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado
los tacos de inmovilización de las ruedas. 
• Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada
por el fabricante de su máquina. 
• Durante el llenado de aire de las ruedas, sitúe tras la banda la rodadura, apartado
del punto de conexión. 
• Antes  de  iniciar  cada  turno  de  trabajo,  compruebe  que  funcionen  los  mandos
correctamente. 
• Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haberla alejado del lugar
y haber interrumpido el contacto, salte entonces sin tocar a un tiempo la máquina y
el terreno. 
1.2.8.3.4. Durante el uso de grúas-torre.
• Controlar al inicio de la jornada los apoyos de la grúa y el aplomado de la misma.
• Controlar las excavaciones o terraplenes próximos a la fundación de la grúa.
• Si la grúa dispone de traslación:
• Comprobar  que  la  grúa  tenga  mordazas  para  inmovilizarla,  finales  de
recorrido a 0,5 m de los topes y que éstos a su vez estén situados a 1 m del
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final de la vía y dotados de amortiguación.
• Sacar las mordazas o cualquier otro tipo de fijación de las ruedas. 
• Comprobar que los topes de las vías están bien fijados. 
• Controlar la nivelación de la vía (1/1.000 ancho de vía),  la unión de los
raíles, la separación entre los mismos y su alineado.
• Comprobar que la vía esta limpia y siempre libre de obstáculos, en todo su
recorrido. 
• Verificar  al  inicio  de  la  jornada  el  lastre  y  contrapeso  de  la  grúa,  su  estado y
fijación. 
• Comprobar que la estructura y el  entorno de la grúa esta protegido de posibles
golpes o colisiones por otras máquinas o vehículos.
• Comprobar que se realizan correctamente las verificaciones periódicas, 
• Comprobar  que  las  verificaciones  son  realizadas  solo  por  personal  reconocido
explícitamente por el fabricante para cada tipo de grúa. (Comprobar la competencia
de los operarios)
• Verificar periódicamente el estado de la estructura, bulones, reapretado de tornillos
y en especial el estado de los tirantes y la corona de giro de la grúa, cuyos tornillos
deben ser apretados con llave dinamométrica.
• Si la grúa dispone de sistema de arriostramiento, sus tensores se deben controlar y
reapretar periódicamente para que trabajen correctamente.
• Comprobar que el  anemómetro funciona correctamente (sonido intermitente con
vientos de 50 Km/h y continuo a los 70 Km/h) y suspender el trabajo con la grúa en
cuanto el anemómetro emita la señal de aviso de manera continua. 
• Comprobar que no se coloquen en la estructura de la grúa elementos ajenos a la
misma, no autorizados por el fabricante, como carteles en la torre, en la pluma o
banderas en la cúspide. 
• No manejar las cargas sin visibilidad, puesto que pueden engancharse o chocar en
algún lugar. En el caso de tener que hacer maniobras sin visibilidad se dispondrá de
un «encargado de las señales» formado, designado por el usuario e identificado de
manera inequívoca.  gestuales indicadas en 
• No realizar tracciones oblicuas. 
• No elevar cargas adheridas al suelo. 
• No elevar nunca cargas superiores a las especificadas por el fabricante. 
• No balancear las cargas. 
• No dejar nunca las cargas u otros objetos colgados del gancho, en ausencia del
gruista. 
• No  chocar  con  otras  grúas  que  estén  próximas,  para  ello  se  establecerán  las
prioridades de maniobra en el manual del usuario y se respetarán las distancias de
seguridad.
• No trabajar con la grúa averiada o si le falla algún dispositivo de seguridad.
• Verificar  que  el  o  los  encargados  de  enganchar  las  cargas  están  formados  y
designados por el usuario.
• El gruista tomará las medidas establecidas para evitar los peligros que resulten del
transporte  de  la  carga  y  de  su  caída  eventual.  Por  otro  lado  dirigirá  y  será
responsable del amarre, elevación, distribución, posado y desatado correcto de las
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cargas.  En  el  caso  de  utilizar  «encargado  de  las  señales»,  este  asumirá  estas
responsabilidades.
• Las cargas alargadas se sujetarán con eslingas dobles, para evitar el deslizamiento.
• No colocar los ramales de las eslingas formando grandes ángulos puesto que el
esfuerzo de cada ramal crece al aumentar el ángulo que forman. 
• El tipo de amarre debe ser tenido en cuenta, respetando los datos del fabricante de
la eslinga, puesto que según se coloque la eslinga su capacidad de carga varía.
1.2.8.3.5. Durante el uso de grúas-automóviles. 
• Antes  de  iniciar  una  maniobra  de  carga  con  grúa  móvil,este  estará  totalmente
inmovilizado y con los gatos apoyados en el suelo. 
• Se prohíbe  expresamente  sobrecargar  la  carga  máxima admisible  fijada  para  la
grúa-torre y camión-grúa, en función de la situación de la carga respecto al mástil o
a la extensión del brazo grúa. 
• Se  prohíbe  la  permanencia  de  personas  en  torno  al  camión-grúa  a  distancias
inferiores a 5 m. 
• No se pasará el brazo del camión-grúa por encima del personal. 
• Antes de iniciar cualquier desplazamiento, se pondrá el brazo del camión-grúa en
posición de viaje y se fijará. 
1.2.8.3.6. Durante el empleo de pequeña maquinaria y máquinas-herramientas. 
1. En General
• La  pequeña  maquinaria  y  máquinas-herramientas  eléctricas  a  utilizar  en  obra,
estarán protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento. 
• Los  motores  eléctricos  de  las  máquinas  y  máquinas-herramientas,  estarán
protegidos por la carcasa y resguardados propios de cada aparato. 
• Las transmisiones motrices por correas, estarán siempre protegidas de manera que
sea imposible acceder a ellas sin desmontar dicha protección. 
• Se prohíbe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria, accionada por
transmisiones por correas o directa, estando en marcha. 
• El  montaje  y  ajuste  de  transmisiones  por  correas  se  realizará  mediante  monta-
correas,  nunca con destornilladores,  las  manos,  o cualquier  otro instrumento no
adecuado. 
• Las máquinas en situación de avería o semi avería, se paralizarán inmediatamente
quedando  señalizadas  mediante  una  señal  de  peligro,  con  la  leyenda  "NO
CONECTA, MAQUINA AVERIADA". 
• La instalación de letreros con leyendas de "Máquina Averiada", "Máquina fuera de
servicio", etc., serán instalados y retirados por la misma persona. 
• La pequeña maquinaria y las máquinas-herramienta con capacidad de corte, tendrán
el disco protegido mediante carcasa antiproyecciones. 
• La pequeña maquinaria y las máquinas-herramienta no protegidas eléctricamente
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mediante el sistema de doble aislamiento, tendrán sus carcasas de protección de
motores  eléctricos,  etc.,  conectadas  a  la  red  de  tierras  en  combinación con los
disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra. 
• La pequeña maquinaria y las máquinas-herramienta a utilizar en lugares en los que
existen productos  inflamables  o explosivos (disolventes  inflamables,  explosivos,
combustibles similares), estarán protegidas mediante carcasas antideflagrantes. 
• En ambientes húmedos la alimentación para las máquinas-herramienta y pequeña
maquinaria no protegidas con doble aislamiento, se realizará mediante conexión a
transformadores a 24 v. 
• El transporte aéreo mediante gancho (grúa) de las máquinas-herramienta y pequeña
maquinaria (mesa de sierras tronzadoras, dobladoras etc.), se realizará ubicándola,
flejada, en el interior de una batea emplintada resistente, para evitar el riesgo de
caída de la carga. 
• En prevención de los riesgos  por inhalación de polvo ambiental,  las  máquinas-
herramientas con producción de polvo se utilizará en vía húmeda, para eliminar la
formación  de  atmósferas  nocivas.  Siempre  que  sea  posible,  las  máquinas-
herramientas  con  producción  de  polvo  se  utilizarán  a  sotavento,  para  evitar  el
riesgo por trabajar en el interior de atmósferas nocivas. 
• Las  herramientas  accionadas  mediante  compresor  se  utilizarán  a  una  distancia
mínima del mismo de 15 m., para evitar el riesgo por alto nivel acústico. 
• Las  herramientas  accionadas  mediante  compresor  estarán  dotadas  de  camisas
insonorizadas, para disminuir el nivel acústico. 
• Se  prohíbe  la  utilización  de  herramientas  accionadas  mediante  combustibles
líquidos en lugares cerrados o con ventilación insuficiente, para prevenir el riesgo
por trabajar en el interior de atmósferas tóxicas. 
• Se prohíbe el uso de la pequeña maquinaria y de máquinas-herramientas al personal
no autorizado para evitar accidentes por impericia. 
• Se prohíbe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas en el
suelo, para evitar accidentes. 
• Las  conexiones  eléctricas  de  toda  la  pequeña  maquinaria  y  las  máquinas-
herramientas a utilizar en esta obra mediante clemas, estarán siempre protegidas
con su correspondiente carcasa anti-contactos eléctricos. 
• Siempre  que  sea  posible,  las  mangueras  de  presión  para  accionamiento  de
máquinas-herramientas,  se  instalarán  de  forma  aérea.  Se  señalizarán  mediante
cuerda de banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vías de circulación interna,
para prevenir los riesgos de tropiezo o corte del circuito de presión. 
• Los tambores  de enrollamiento de los cables de la pequeña maquinaria,  estarán
protegidos mediante un bastidor soporte de una malla metálica, dispuesta de tal
forma, que permitiendo la visión de la correcta disposición de las espiras, impida el
atrapamiento de las personas o cosas. 
2. Hormigoneras.
• Las hormigoneras no se ubicarán a distancias inferiores a tres metros del borde de
excavación, zanja, vaciado y asimilables, para evitar los riesgos de caídas de la
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carga. 
• Existirá un camino de acceso fijo a la hormigonera para dumpers, separado del de
las carretillas manuales, en prevención de los riesgos por golpes o atropellos. 
• Se establecerá un entablado de un mínimo de 2 m.  de lado,  para superficie  de
estancia del operador de las hormigoneras, en prevención de los riesgos por trabajar
sobre superficies irregulares. 
• Las hormigoneras, estarán dotadas de freno de basculamiento del bombo. 
• La alimentación eléctrica se realizará de forma aérea a través del cuadro auxiliar, en
combinación con la tierra y los disyuntores del cuadro general o de distribución,
eléctrico, para prevenir los riesgos de contactos con la energía eléctrica. 
• Las  carcasas  y  demás  partes  metálicas  de  las  hormigoneras  pasteras  estarán
conectadas a tierra. 
• La  botonera  de  mando  eléctrico  de  la  hormigonera  lo  será  de  accionamiento
estanco, en prevención del riesgo eléctrico. 
• Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuará previa desconexión de la
red eléctrica de la hormigonera, para previsión del riesgo eléctrico. 
• Las operaciones  de mantenimiento estarán realizadas por personal  especializado
para tal fin. 
• El cambio de ubicación de la hormigonera pastera o gancho de grúa, se efectuará
mediante la utilización de un balancín que la suspenda pendiente de cuatro puntos
seguros. 
3. Sierras circulares.
• Las máquinas de sierra circular serán señalizadas mediante señales de peligro y
rótulos  con  la  leyenda  "PROHIBIDO  UTILIZAR  A  PERSONAS  NO
AUTORIZADAS", en previsión de los riesgos por impericia. 
• Las  máquinas  de  sierra  circular  estarán  dotas  de  los  siguientes  elementos  de
protección: 
• Carcasa de cubrición del disco, cuchillo divisor del corte, empujador de la
pieza a cortar y guía, carcasa de protección de las transmisiones por poleas,
interruptor estanco, y toma de tierra. 
• El mantenimiento de las mesas de sierra será realizado por personal especializado
para tal menester, en prevención de los riesgos por impericia. 
• La alimentación eléctrica de las sierras de disco, se realizará mediante mangueras
antihumedad,  dotadas  de  clavijas  estancas  a  través  del  cuadro  eléctrico  de
distribución, para evitar los riesgos eléctricos. 
• La toma de tierra de las mesas de sierra, se realizará a través del cuadro eléctrico
general o de distribución. 
• Se  prohíbe  ubicar  la  sierra  circular  sobre  lugares  encharcados,  para  evitar  los
riesgos de caídas y los eléctricos. 
• Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas de
sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas. 
• Al personal  autorizado para  el  manejo de  la  sierra  de  disco,  se  le  entregará  la
siguiente normativa de actuación. 
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• El justificante del recibí, se entregará al jefe de obra. 
• Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la conexión
de  tierra,  en  caso  afirmativo,  avise  al  Vigilante  de  Seguridad  para  que  sea
subsanado el defecto y no trabaje con la sierra, puede sufrir accidentes por causa de
electricidad. 
• Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al
Vigilante de Seguridad para que sea sustituido, evitará accidentes eléctricos. 
• Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede
perder  los  dedos  de  sus  manos.  Desconfíe  de  su  destreza.  Esta  máquina  es
peligrosa. 
• No retire la protección del disco de corte. El empujador llevará la pieza donde usted
desee y a la velocidad que usted necesita. Si la madera no pasa, el cuchillo divisor
está mal montado. Pida que se lo ajusten. 
• Si la máquina inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Vigilante de
Seguridad para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes, ni reparaciones,
puede sufrir accidente.- DESCONECTE EL ENCHUFE. 
• Antes  de  iniciar  el  corte,  -CON  LA MAQUINA DESCONECTADA DE  LA
ENERGIA ELECTRICA- gire  el  disco  a  mano.  Haga que  lo  sustituyan si  está
fisurado, rajado o le falta algún diente. Si no lo hace, puede romperse durante el
corte y usted o sus compañeros pueden resultar accidentados. 
• Para evitar  daños en los  ojos,  solicite  se  le  prevea  de unas  gafas  de seguridad
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar. 
• Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera que
desee  cortar.  Puede  fracturarse  el  disco  o  salir  despedida  de  madera  de  forma
descontrolada, provocando accidentes serios. 
• Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, solicite al
Vigilante  de  Seguridad  que  se  cambie  por  otro  nuevo.  ESTA  OPERACIÓN
REALICELA  CON  LA  MAQUINA  DESCONECTADA  DE  LA  RED
ELECTRICA. 
• Efectúe el corte a ser posible a la intemperie o en un local muy ventilado y siempre
protegido con una mascarilla de filtro mecánico recambiable. 
• Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de usted las partículas perniciosas,
pero  procure  no  lanzarlas  sobre  sus  compañeros,  también  pueden  al  respirarlas
sufrir daños. 
• Moje el material cerámico, antes de cortar, evitará gran cantidad de polvo. 
4. Compresores y martillos.
• El arrastre directo para ubicación del compresor por los operarios, se realizará a una
distancia  nunca  inferior  a  los  2  metros  del  borde  de  coronación  de  cortes  del
terreno, zanjas y pozos. 
• El transporte en suspensión, se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del
compresor, de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. 
• El compresor a utilizar en esta obra, quedará en estación con la lanza de arrastre en
posición horizontal, con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamientos. 
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• Las carcasas protectoras de los compresores, estarán siempre instaladas en posición
de cerradas, en prevención de posibles atrapamientos y ruido. 
• Las  operaciones  de  abastecimiento  de  combustible  se  efectuará  con  el  motor
parado, en prevención de incendios o de explosivos. 
• Las  mangueras,  estarán  siempre  en  perfectas  condiciones  de  uso;  es  decir,  sin
grietas o desgastes que puedan predecir un reventón. 
• El Vigilante de Seguridad controlará el estado de las mangueras, comunicando los
deterioros detectados diariamente con el fin de que sean subsanados. 
• Los mecanismos de conexión o de empalme,  estarán recibidos  a las mangueras
mediante racores de presión según cálculo. 
• Se acordonará la zona bajo los tajos de martillos, en prevención de daños a los
trabajadores que pudieran entrar en la zona de riesgo de caída de objetos. 
• Cada tajo con martillos, estará trabajado por dos cuadrillas que se turnarán cada
hora,  en  prevención  de  lesiones  por  permanencia  continuada  recibiendo
vibraciones. 
• Los  trabajadores  que  de  forma  continuada  realicen  los  trabajos  con  el  martillo
neumático, serán sometidos a un examen médico mensual para detectar posibles
alteraciones. 
• Se prohíbe el uso de martillos neumáticos al personal no autorizado. 
• A los operarios encargados de manejar los martillos neumáticos, se les hará entrega
de la siguiente normativa preventiva; del recibí se dará cuenta al jefe de obras. 
• El trabajo que va a realizar puede desprender partículas que dañen su cuerpo por
sus aristas cortantes y gran velocidad de proyección. Evite las posibles lesiones
utilizando las siguientes prendas de protección personal: 
• Ropa de trabajo cerrada. 
• Gafas antiproyecciones. 
• Mandil, manguitos y polainas de cuero. 
• Igualmente  el  trabajo  que  realiza  comunica  vibraciones  a  su  organismo;
protéjase de posibles lesiones internas utilizando: 
• Faja elástica de protección de cintura, firmemente ajustada. 
• Muñequeras bien ajustadas. 
• Para evitar las lesiones en los pies, utilice botas de seguridad. 
• Utilice mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
• Antes de accionar el  martillo,  asegúrese de que está perfectamente amarrado el
puntero. 
• Si observa su puntero deteriorado o gastado, pida que se lo cambien. 
• No abandone nunca el martillo conectado al circuito de presión. 
• No deje su martillo a compañeros inexpertos. 
• Compruebe que las conexiones de la manguera están en correcto estado. 
• Evite  trabajar  encaramado  sobre  muros,  pilares,y  salientes.  Pida  que  monten
plataformas de ayuda.
5. Dobladora mecánica de ferralla.
No se prevé su uso 
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6. Máquinas de aterrajar.
No se prevé su uso 
7. Alisadores mecánicos.
No se prevé su uso 
8. Cortadores eléctricos de disco.
• Los cortadores de disco tendrán todos sus órganos móviles protegidos con carcasa
diseñada por el fabricante, para prevenir los riesgos de atrapamiento o de corte. 
• El manillar de gobierno estará revestido de material aislante de la energía eléctrica. 
• Antes de proceder al corte, se efectuará su examen detallado, con el fin de descubrir
posibles conducciones subterráneas enterradas, armaduras, etc. 
• Antes de iniciar el corte, se procederá al replanteo exacto de la línea de sección a
ejecutar. 
• Para evitar el riesgo derivado del polvo y partículas ambientales, se efectuará el
corte en vía húmeda. 
9. Grupos de soldadura.
• Los portaelectrodos, tendrán el soporte de manutención en material aislante de la
electricidad. El Vigilante de Seguridad, controlará que el soporte utilizado no esté
deteriorado. 
• Se  prohíbe  expresamente  la  utilización  de  portaelectrodos  deteriorados,  en
prevención del riesgo eléctrico. 
• Las operaciones de soldadura a realizar en zonas húmedas no se realizarán con
tensiones superiores a 50 voltios. El grupo de soldadura estará en el exterior del
recinto en el que efectúe la operación a soldar. 
• Antes de comenzar a soldar, se comprobará que no hay personas en el entorno de la
vertical de su puesto de trabajo. 
• Los soldadores estarán protegidos con el yelmo de soldar o la pantalla de mano
siempre que suelden, además de guantes, manoplas, polainas, etc. 
• Se desconectarán totalmente los grupos de soldadura cada vez que se haga pausas
de consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
• Se comprobarán antes de conectarlas a los grupos, que las mangueras eléctricas
están  empalmadas  mediante  conexiones  estancas  de  intemperie.  Se  prohíbe
terminantemente las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante. 
• No se utilizarán mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada
seriamente. 
• Antes de comenzar a soldar, el soldador debe cerciorarse que estén bien aisladas las
pinzas portaelectrodos y los bornes de conexión. 
• Los grupos estarán correctamente conectados a tierra antes de iniciar la soldadura. 
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• No se dejarán pinzas directamente en el suelo o sobre la perfilería. 
• No  se  picará  el  cordón  de  soldadura  sin  protección  ocular.  Las  esquirlas  de
cascarilla desprendida, pueden producir graves lesiones en los ojos. 
• Las escaleras de mano a utilizar durante el montaje de la estructura serán metálicas
con ganchos en cabeza y en los largueros para inmovilización, en prevención de
caídas por movimientos indeseables. 
• El  taller  de  soldadura  se  limpiará  diariamente  eliminando  del  suelo,  clavos,
fragmentos y recortes, en prevención de los riesgos de pisadas sobre materiales,
tropezones o caídas. 
• El taller de soldadura estará dotado de un extintor de polvo químico seco y sobre la
hoja de la puerta, señales normalizadas de riesgo eléctrico y riesgo de incendios. 
• Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias,
en prevención del riesgo eléctrico. 
10. Equipos de soldadura con gases licuados.
No se prevee su uso 
11. Rozadora eléctrica.
• El personal  encargado del manejo de las rozadoras,  estarán en posesión de una
autorización expresa de la Jefatura de la Obra, para tal actividad. Esta autorización
sólo se entregará tras la comprobación de la necesaria pericia del operario.  Del
recibí se dará cuenta al jefe de obras. 
• El suministro eléctrico a la rozadora se efectuará mediante manguera antihumedad
a partir del cuadro general (o de distribución), dotada con clavijas macho-hembra
estancas. 
• Las rozadoras estarán protegidas mediante doble aislamiento eléctrico. 
• El  personal  que  use  las  rozadoras  eléctricas,  estarán  equipados  con guantes  de
cuero,  botas  de  seguridad,  mandil  y  manguitos  de  cuero,  gafas  de  seguridad  y
mascarilla. 
• Antes  de proceder  a  trabajar  con la  rozadora  se  comprobará  que  el  aparato  no
carece de algunas de las piezas constituyentes de su carcasa de protección. En caso
afirmativo, se le entregará al Vigilante de Seguridad para que sea reparado y no se
utilice. 
• Se comprobará el  estado del  cable y de la clavija  de conexión; se rechazará el
aparato si  presenta repelones que dejen al  descubierto hilos de cobre o si  tiene
empalmes rudimentarios cubiertos con cinta aislante. 
• Se utilizará siempre el disco o fresa adecuado para el material a rozar. 
• Se sustituirán inmediatamente los discos gastados o agrietados. 
• Antes de proceder al cambio de disco o fresa, desconecte la rozadora de la red
eléctrica. 
• El  Vigilante  de  Seguridad,  revisará  diariamente  los  discos  de  corte  o  fresas
cerciorándose de que se cambian inmediatamente los deteriorados. 
• La zona a cortar se mojará previamente, se disminuirá la formación de polvo. El
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operario usará siempre la mascarilla con filtro mecánico antipolvo. 
• Se prohíbe dejar en el  suelo o dejar abandonada conectada a la red eléctrica la
rozadora. 
12. Esmeriladora.
• Al iniciar el trabajo se hará rodar la muela “sin carga” al menos durante un minuto.
• Al iniciar el trabajo y especialmente en locales fríos y en muelas nuevas que hayan
estado almacenadas en sitios fríos, no debe forzarse la pieza contra la muela, sino
aplicarse gradualmente, permitiéndole a la muela calentarse, disminuyendo así al
mínimo el tiempo de rotura.
• No presionar  excesivamente  contra  la  muela  la  pieza  a  mecanizar.  Si  se  desea
obtener mayor rendimiento en el mecanizado, es aconsejable sustituir la muela por
otra de características adecuadas al trabajo que se deba realizar.
• Las  muelas  deben  ser  rectificadas  cuando  se  desgastan  de  un  modo  desigual,
empleando un aparato de rectificar (reavivador de muelas) o un diamante industrial.
• Cuando una muela presente un desgaste excesivo y no pueda ser rectificada, deberá
ser retirada de servicio.
• Se deberán inspeccionar periódicamente todos los ejes, platos y demás partes de la
máquina.  Se  parará  la  máquina  cuando  no  se  trabaje  en  ella,  a  fin  de  evitar
enfriamientos en la periferia de la muela.
• En muelas delgadas, no se deberá ejercer presión lateral excesiva.
• La velocidad de trabajo no debe ser superior a la recomendada por los fabricantes
de muelas y que viene indicada en la etiqueta que llevan adosadas todas las muelas.
• En  máquinas  de  velocidad  variable,  ésta  se  podrá  aumentar  a  medida  que  va
disminuyendo  el  diámetro  de  la  muela,  sin  sobrepasar  en  ningún  momento  la
velocidad periférica indicada por el fabricante.
• La velocidad de trabajo debe ser controlada frecuentemente, al objeto de asegurarse
de que es la correcta para el tipo y tamaño de la muela utilizada.
13. Pistola clavadora.
No se prevé su uso 
14. Taladradoras portátiles.
• El personal encargado del manejo de taladradoras portátiles, será experto y tendrá
autorización del jefe de obras,  al  que el  subcontratista instalador (si  lo hubiera)
entregará un certificado acreditando tal condición. 
• El personal que utilice pistola clavadora, será experto en su manejo, tendrá expresa
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autorización del jefe de obras,  al  que el  subcontratista instalador (si  lo hubiera)
entregará un certificado acreditando tales condiciones. 
• Se utilizarán siempre los cartuchos y clavos adecuados para el material sobre el que
se va a hincar y espesor elegido. 
• El personal que use la pistola deberá comprobar que tiene todos sus elementos y
está en perfecto estado de uso. 
• El personal que use las taladradoras, estará siempre equipado con guantes de cuero,
botas de seguridad, mandil, gafas antiproyecciones, mascarilla y protector auditivo. 
• Se utilizará siempre la broca del diámetro necesario para el orificio que se va a
efectuar,  evitando  las  oscilaciones  de  aquella.  Igualmente  se  empleará  la
conveniente para el material que se va a taladrar. 
• Los  taladros  sobre  piezas  móviles  o  pequeñas,  se  efectuarán  sobre  banco,
amordazadas con el tornillo, nunca a pulso, o sujeta por otro operario. 
• Antes de proceder al cambio de las brocas, se desconectará la taladradora de la red
eléctrica. 
• Se sustituirán inmediatamente las brocas que presenten defectos. 
• Las brocas se montarán y desmontarán con la correspondiente llave, no se sujetará
el mandril, aún en movimiento con las manos. 
• El  Vigilante  de  Seguridad  revisará  diariamente  las  brocas,  así  como  las
taladradoras, cables y conexiones eléctricas, rechazando las que no se encuentren
en perfecto estado, dando parte al jefe de obra. 
• Se prohíbe dejar en el suelo o dejar abandonada, conectada a la red eléctrica, la
taladradora. 
1.2.8.3.7. Durante el montaje, uso y desmontaje de andamios y medios auxiliares. 
1. En general.
• Como norma general, al proceder a la instalación del andamio, se estudiará en cada
caso, la situación, la forma, el acceso del personal, de los materiales, la resistencia
del terreno si apoya en él, la resistencia del andamio y de los posibles lugares de
anclaje, acodalamientos, las protecciones que son necesarias poner, viseras, lonas
etc.,  buscando  siempre  la  mayor  cantidad  de  causas  que  juntas,  directa  o
indirectamente,  unidas  al  trabajo,  pueden  producir  situaciones  que  den  lugar  a
accidentes, para así poderlos evitar. 
• Todo  andamio,  antes  de  usarse,  deberá  de  someterse  a  una  prueba  de  carga,
repitiéndose siempre esta prueba ante cualquier cambio o duda ante la seguridad del
andamiaje; realizándose incluso, los croquis necesarios, en cuanto a su instalación y
su forma, reflejándose asimismo las medidas de seguridad y anclajes, para así poder
proceder  a  su  correcta  colocación,  cambiándose  estos  croquis,  cada  vez  que  el
andamio cambia de lugar o posición. 
• Los  andamios  deberán  ser  capaces  de  soportar  cuatro  veces  la  carga  máxima
prevista. 
• Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y estarán
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por
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deslizamiento o vuelco. 
• Las  plataformas  de  trabajo,  ubicadas  a  2  o  más  metros  de  altura,  poseerán
barandillas perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos,
barra o listón intermedio y rodapiés. 
• Las plataformas de trabajo, permitirán la circulación e intercomunicación necesaria
para la  realización de los  trabajos.  Los tablones  que formen las  plataformas de
trabajo, estarán sin defectos visibles, con buen aspecto y sin nudos que mermen su
resistencia. Estarán limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por
uso. 
• Los andamios siempre se arriostrarán para evitar movimientos que puedan hacer
perder el equilibrio a los trabajadores. 
• Se establecerán a lo largo y ancho de los paramentos o estructura verticales, puntos
fuertes de seguridad en los que arriostrar los andamios. 
• Se tendrán cables de seguridad anclados a puntos fuertes de la estructura en los que
amarrar el fiador del cinturón de seguridad, necesario para la permanencia o paso
de los andamios. 
• La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo no será
superior a 30 cm. en prevención de caídas. 
• Antes de subirse a una plataforma de andamio, se comprobará toda su estructura,
para evitar situaciones de inestabilidad. 
• Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Vigilante de Seguridad, antes
del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad y de
estos si los hubiere, dará cuenta al jefe de obras. 
• Los  elementos  que  denoten  algún  fallo  técnico  o  mal  comportamiento  se
desmontarán de inmediato para su reparación o sustitución. 
• Se  prohíbe  abandonar  en  las  plataformas  sobre  los  andamios,  materiales  o
herramientas. 
• Se prohíbe arrojar escombros o cualquier objeto, desde los andamios. 
• Se prohíbe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitara
ccidentes por caída. 
• Se prohíbe saltar de la plataforma andamiada al  interior del edificio, el paso se
realizará mediante una pasarela instalada para tal efecto. 
• Se prohíbe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de
los andamios. 
2. Andamios de borriquetas.
• Hasta 3 m. de altura podrán emplearse sin arriostramiento.
• Cuando se empleen en lugares con riesgo de caída desde más de 2 m. de altura, se
dispondrán barandillas resistentes, de 90 cm. de altura (sobre el nivel de la citada
plataforma de trabajo) y rodapiés de 20 cm.
• Los tablones deberán atarse en sus extremos para evitar posibles vuelcos.
3. Andamios metálicos tubulares y de escaleras.
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• Los apoyos en el suelo se realizarán sobre zonas que no ofrezcan puntos débiles,
por  lo  que  es  preferible  usar  durmientes  de  madera  o  bases  de  hormigón,  que
repartan  las  cargas  sobre  una  mayor  superficie  y  ayuden  a  mantener  la
horizontabilidad de la plataforma de trabajo.
• Se dispondrán varios puntos de anclaje distribuidos por cada cuerpo de andamio y
cada planta de la obra, para evitar vuelcos.
• Todos los cuerpos del conjunto, deberán disponer de arriostramientos del tipo de
"Cruces de San Andrés".
• Durante el montaje, se vigilará el grado de apriete de cada abrazadera, para que sea
el  idóneo,  evitando tanto que no sea suficiente  y pueda soltarse,  como que sea
excesivo y pueda partirse.
• En todo momento se mantendrá acotada la zona inferior a la que se realizan los
trabajos y si eso no fuera suficiente, para evitar daños a terceros, se mantendrá una
persona como vigilante.
• Para  los  trabajos  de  montaje,  desmontaje,  ascenso  y  descenso  se  utilizarán
cinturones de seguridad y dispositivos anticaida, caso que la altura del conjunto
supere en más de 3 metros, o que se dispongan escaleras laterales, especiales, con
suficiente protección contra caídas desde altura.
4. Torretas y andamios metálicos sobre ruedas.
No se prevé su uso. 
5. Escaleras de mano.
• Las escaleras a utilizar serán sólo y exclusivamente metálicas, preferiblemente de
aluminio. 
• Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad. 
• Las  escaleras  metálicas  estarán  pintadas  con  pinturas  antioxidación  que  las
preserven de las agresiones de la intemperie. 
• Las escaleras metálicas no estarán suplementadas con uniones soldadas. 
• Las  escaleras  de  mano  estarán  dotadas  en  su  extremo  inferior  de  zapatas
antideslizantes de seguridad. 
• El  empalme  de  escaleras  metálicas  se  realizará  mediante  la  instalación  de  los
dispositivos industriales fabricados para tal fin. Los espacios entre peldaños serán
iguales, de 25 cm. como mínimo y de 33 cm. como máximo. 
• Se prohíbe la utilización de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5 m. 
• Las escaleras de mano sobrepasarán en 0,90 m.  la  altura a  salvar.  Esta  cota  se
medirá en vertical desde el plano de desembarco, al extremo superior del larguero. 
• Las escaleras de mano estarán firmemente amarradas en su extremo superior al
objeto o estructura al que dan acceso. 
• Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco
firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar. 
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• Se prohíbe transportar pesos a mano (o hombro), iguales o superior a 25 kg. sobre
las escaleras de mano. 
• El acceso de operarios a través de las escaleras de mano, se realizará de uno en uno.
• Se prohíbe la utilización al unísono de la escalera a dos o más operarios. 
• El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano, se efectuará frontalmente;
es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están utilizando. 
• Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla de
limitación de apertura máxima. 
• Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales, abriendo ambos largueros
para no mermar su seguridad. 
• Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán bien montadas con los largueros
en posición de máxima apertura para no mermar su seguridad. 
• Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las
plataformas de trabajo. 
• Las  escaleras  de  tijera  se  utilizarán  montadas  siempre  sobre  pavimentos
horizontales. 
• Las escaleras de tijera no se utilizarán,  si la posición necesaria sobre ellas para
realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
6. Torretas de hormigonado.
No se prevé su uso. 
1.2.8.4. Protecciones personales.
• Guantes de cuero o lana. 
• Calzado de seguridad homologado. 
• Casco de seguridad homologado. 
• Protectores auditivos. 
• Equipo de protección respiratoria. 
• Mono de trabajo bien ajustado. 
• Trajes y botas de agua. 
• Cinturón  de  seguridad  o  arnés  anticaidas  homologado,  cuando  concurran  las
circunstancias de amarre a un punto sólido.
1.2.8.5. Protecciones colectivas.
• Barandillas de seguridad. 
• Redes para caídas. 
• Protecciones para huecos verticales. 
• Cables para amarre de cinturones de seguridad. 
• Señalización y acotamiento.
1.2.9. PROTECCIONES GENERALES, COLECTIVAS Y PERSONALES. 
Documento Nº 5. Página 60 de 127
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
1.2.9.1. Descripción de los trabajos.
La obra, antes de comenzar los trabajos se cerrará con valla de chapa metálica de 2.00 m.
de  altura,  o  cerramiento  equivalente.  Se  dejarán  al  menos  dos  puertas  de  6.00  m.  de
anchura para vehículos, y otra de 1.20 m. para personas.
Se habilitarán plataformas de paso debidamente protegidas con barandillas reglamentarias
en aquellos casos donde sea imprescindible pasar por encima de zanjas abiertas. 
Se señalizará y protegerá convenientemente todos los  bordes  de excavaciones abiertas,
delimitando  el  tránsito  de  vehículos  por  dichas  zonas,  alejándolo  de  los  bordes  de
excavación al menos una distancia igual a 2,5 veces la profundidad de la zanja. 
Las zanjas para alcantarillado se abrirán teniendo en cuenta el talud natural de las tierras,
prohibiéndose  el  acopio  de  tierras  procedentes  de  la  excavación  en  los  bordes  de  las
mismas. 
1.2.9.2. Riesgos más frecuentes.
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al vacío. 
• Caídas de objetos. 
• Pinchazos. 
• Cortes. 
• Golpes con objetos. 
• Proyecciones a los ojos. 
• Otros. 
1.2.9.3. Normas Básicas de Seguridad.
1.2.9.3.a. Para barandillas. 
• Las barandillas deben estar compuestas tanto en andamios como en plataformas o
en protección de huecos y aberturas por un listón colocado a un metro de altura con
otro listón intermedio colocado a 45 cm. y provisto de un rodapié de 15 cm. en los
demás casos estará compuesto por barandillas sólidas y resistentes de 90 cm. de
altura y rodapiés de 30 cm. siendo la sección mínima de los listones de 35 a 40
cm2., teniendo el número suficiente de puntales, postes fijos o montantes para así
asegurar la estabilidad y resistencia adecuada. No se usará nunca como barandilla
cuerdas o cadenas con banderitas u otros elementos de señalización,  ya  que no
impiden la caída al no tener por sí mismas resistencia. 
• Las barandillas de malla de PVC., se colocarán fijadas a barras de acero de 20 mm.
de diámetro, situadas a 1.50 m. entre sí, mediante dos cuerdas de poliamida de 14
mm. de diámetro,  una en su borde superior  y otra en el  inferior,  perfectamente
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atirantadas y atadas a las barras de acero. 
2. PLIEGO DE CONDICIONES.
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2.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.
2.1.1 CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN.
• Todas  las  prendas  de  protección  personal  o  elementos  de  protección  colectiva,
tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 
• Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en
una  determinada  prenda  o  equipo,  se  repondrá  ésta,  independientemente  de  la
duración prevista o fecha de entrega. 
• Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el
máximo para el que fue concebido (por ejemplo por accidente) será desechado y
repuesto al momento. 
• Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holgura o tolerancias de las
admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
• El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en si
mismo.
2.1.1.1 Protecciones Personales.
• Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas de Homologación
del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74) (BOE 29-5-74), siempre que exista en el
mercado. 
• En los casos en que no exista Norma de Homologación Oficial, serán de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones. 
2.1.1.2 Protecciones colectivas.
• Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas de Homologación
del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74) siempre que exista en el mercado. 
• En los casos en que no exista Norma de Homologación Oficial, serán de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones. 
Vallas autónomas de limitación y protección. 
• Tendrán  como  mínimo  90  cm.  de  altura,  estando  construidas  a  base  de  tubos
metálicos. 
Mallazos. 
• Los huecos interiores se protegerán con mallazo de resistencia y malla adecuada.
Barandillas. 
• Las barandillas deberán tener suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a
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que puedan ser sometidos de acuerdo con su función protectora. 
Plataformas de trabajo. 
• Tendrán como mínimo 60 cm. de ancho y las situadas a más de 2 m. del suelo,
estarán dotadas de barandillas de 90 cm. de altura, listón intermedio y rodapié.
Escalera de mano. 
• Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes.
Plataformas voladas. 
• Tendrán  suficiente  resistencia  para  la  carga  que  deban  soportar,  estarán
convenientemente ancladas y dotadas de barandillas. 
Extintores. 
• Serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente.
2.1.2 SERVICIOS DE PREVENCIÓN
2.1.2.1 Servicio Técnico de Seguridad y Salud Laboral.
• La empresa constructora dispondrá de asesoramiento técnico en seguridad y salud
laboral. 
2.1.2.2 Médico.
• La empresa constructora dispondrá de un Servicio médico de Empresa propio o
mancomunado. 
2.1.2.3 Instalaciones médicas.
• Los  botiquines  se  revisarán  mensualmente  y  se  repondrá  inmediatamente  lo
consumido.
2.1.3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
• Considerando el  número previsto  de  operarios,  se  preverá  la  realización  de  las
siguientes instalaciones: 
A) Comedor 
• Para cubrir las necesidades se dispondrá de un recinto de 10,00 m2. 
Documento Nº 5. Página 64 de 127
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
• Dispondrá  de  iluminación  natural  y  artificial  adecuada  ventilación  suficiente  y,
estará dotado de mesas, asientos, pilas para lavar la vajilla, agua potable, calienta-
comidas y cubos con tapa para depositar los desperdicios. 
B) Vestuarios 
• Para cubrir las necesidades se dispondrá de un recinto de 10,00 m2. 
• Dispondrá de los siguientes elementos: 
• Una taquilla por cada trabajador provista de cerradura. 
• Asientos.
C) Servicios
• Para cubrir las necesidades, se dispondrá de los siguientes servicios: 
• 2 Lavabos con espejos y jabón. 
• 1 Inodoro con cabina individual.  
2.1.4 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS
• La Propiedad abonará a la Empresa Constructora, previa certificación del Ingeniero
Responsable de la Seguridad, las partidas incluidas en el documento Presupuesto
del Estudio de Seguridad. Si se implantasen elementos de seguridad no incluidos en
el Presupuesto, durante la realización de la obra, éstos abonarán igualmente a la
Empresa Constructora, previa autorización de dicho Ingeniero. 
• Por  último  la  Propiedad  vendrá  obligada  a  abonar  al  Ingeniero,  los  honorarios
devengados  en  concepto  de  implantación,  control  y  valoración  del  Plan  de
Seguridad. 
• La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el
Estudio de Seguridad y Salud Laboral,  a través del Plan de Seguridad y Salud,
coherente con el  anterior y con los sistemas de ejecución que la misma vaya a
emplear contará con la aprobación del Ingeniero y será previo al comienzo de la
obra. 
• Los  medios  de  protección  personal,  estarán  homologados  por  organismo
competente;  en  caso  de  no  existir  estos  en  el  mercado  se  emplearán  los  más
adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad y Salud con el visto bueno del
Ingeniero responsable de la Seguridad. 
• Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas del
Estudio y Plan de Seguridad y Salud Laboral, respondiendo solidariamente de los
daños que se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los posibles
subcontratistas y empleados. 
• El  Ingeniero  responsable,  considerará  el  Estudio  de  Seguridad,  como  parte
integrante de la ejecución de la obra, correspondiéndole el control y supervisión de
la  ejecución del  Plan  de  Seguridad y Salud,  autorizando previamente  cualquier
modificación de éste, dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias. 
• Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del
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Presupuesto  de  Seguridad,  poniendo en  conocimiento  de  la  Propiedad y  de  los
organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora,
de las medidas de seguridad contenidas en el Plan de Seguridad. 
2.1.5 OBLIGACIONES RESPECTO A LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO
• Así  mismo  serán  de  obligado  cumplimiento  en  estas  obras,  cuantas  normas,
recomendaciones y protecciones se relacionan en los apartados correspondientes de
la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud denominados, Normas Básicas de
Seguridad, Protecciones personales y Protecciones colectivas.
2.2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES.
2.2.1 VIGILANTE DE SEGURIDAD
• En la obra existirá obligatoriamente un vigilante de seguridad, con respecto al cual,
se establece lo siguiente: 
• Su categoría será cuando menos, de oficial, tendrá dos años de antigüedad
en  la  empresa,  siendo  por  tanto,  trabajador  de  plantillas  y  estará  como
mínimo en posesión de título acreditativo de haber cursado el Nivel Básico (
50 h) de seguridad. 
• Debe  vigilar  de  forma  permanente  el  cumplimiento  de  las  medidas  de
seguridad tomadas en la obra. 
• Informará al  Jefe  de obras,  al  Coordinador  de Seguridad y Salud y a  la
Dirección  Facultativa  de  las  anomalías  observadas  y  será  la  persona
encargada de hacer cumplir la normativa de seguridad en obra, siempre y
cuando cuente con facultades apropiadas. 
• Informará al Coordinador de Seguridad y Salud para que éste recoja en el
libro de incidencias, las que considere importantes, y el no cumplimiento
reiterativo de las normas de seguridad si esto se produjera. 
• A parte  de  estas  funciones  específicas,  cumplirá  con  todas  aquellas  que  le  son
asignadas por la Ordenanza de Seguridad en el Trabajo. 
2.2.2 INDICES DE CONTROL
• En esta obra se llevarán obligatoriamente los índices siguientes:
• Índice de incidencias: 
Definición:  Número  de  siniestros  con  baja  acaecidos  por  cada  cien
trabajadores. 
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• Índice de frecuencia: 
Definición:  Número de siniestros  con baja  acaecidos  por  cada millón de
horas trabajadas. 
 
 
• Índice de gravedad: 
Definición: Número de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas. 
Nº Jornadas perdidas por accidente con baja x 103 
• Duración media de incapacidad: 
Definición: Número de jornadas perdidas por cada accidente con baja. 
2.2.3 PARTE DE ACCIDENTES Y DEFICIENCIAS
• Respetándose  cualquier  modelo  normalizado  que  pudiera  ser  de  uso  normal  en
práctica del contratista; los partes de accidente y deficiencias observadas recogerán
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como mínimo los siguientes datos con una tabulación ordenada. 
•  Parte de accidente: 
• Identificación de la obra 
• Día, mes y año en que se ha producido el accidente. 
• Hora de producción del accidente. 
• Nombre del accidentado. 
• Categoría profesional y oficio del accidentado. 
• Domicilio del accidentado. 
• Lugar (tajo) en que se produjo el accidente. 
• Causas del accidente. 
• Posible especificación sobre fallos humanos. 
• Lugar,  persona  y  forma  de  producirse  la  primera  cura  (Médico,
A.T.S., socorrista, personal de la obra). 
• Lugar de traslado para hospitalización. 
• Testigos  de  accidente  (verificación  nominal  y  versiones  de  los
mismos). 
• Como complemento a este parte se emitirá un informe que contenga:
• ¿Como se hubiera podido evitar? 
• Ordenes inmediatas para ejecutar. 
• Parte de deficiencias: 
• Identificación de la obra. 
• Fecha en la que se ha producido. 
• Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación. 
• Informe sobre la deficiencia observada. 
• Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión. 
2.2.4 ESTADÍSTICA
• Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas
desde el origen de la obra hasta su terminación, y se completará con las
observaciones hechas por el comité de seguridad y las normas ejecutivas
dadas para subsanar las anomalías observadas. 
• Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma que
los partes de deficiencias. 
• Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual con gráficos de
dientes de sierra, que permitan hacerse una idea clara de la evolución de los
mismos,  con una somera inspección visual;  en abscisas  se colocarán los
meses  del  año  y  en  ordenadas  los  valores  numéricos  del  índice
correspondiente. 
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2.2.5  SEGUROS  DE  RESPONSABILIDAD  CIVIL  Y  TODO  RIESGO  DE
CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE. 
• Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en
materia de responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer
de  cobertura  de  responsabilidad  civil  en  el  ejercicio  de  su  actividad  industrial,
cubriendo  el  riesgo  inherente  a  su  actividad  como constructor  por  los  daños  a
terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a
su cargo por hechos nacidos de culpa o negligencia;  imputables al  mismo o las
personas de las que debe responder; se entiende que esta responsabilidad civil debe
quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
• El contratista viene obligado ala contratación de un seguro en la modalidad de todo
riesgo a la construcción durante el plazo de ejecución de las obras con ampliación a
un  período  de  mantenimiento  de  un  año,  contando  a  partir  de  la  fecha  de
terminación de la obra. 
2.2.6 NORMAS PARA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD
• Una vez al  mes,  la  constructora extenderá la  valoración de las  partidas que,  en
materia de seguridad, se hubiesen realizado en la obra, la valoración será visada y
aprobada por el Ingeniero responsable de la seguridad y sin este requisito no podrá
ser abonada por la Propiedad. 
• El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se
estipule en el contrato de obra. 
• Se tendrán en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio, sólo las
partidas que intervienen como medidas de Seguridad e Higiene, haciendo omisión
de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podría realizar. 
• En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto; se
definirán  total  y  correctamente  las  mismas  y  se  les  adjudicará  el  precio
correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los apartados
anteriores. 
• En  caso  de  plantearse  una  revisión  de  precios,  el  contratista  comunicará  esta
proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa de
la Dirección Facultativa.
3. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION.
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3.1. Ley de Prevención de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 10 de noviembre
de 1995
Completada por:
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes
cancerígenos durante el trabajo. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de
la Presidencia. B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificada por:
Ley de  Medidas  Fiscales,  Administrativas  y  del  Orden Social.  Ley 50/1998,  de  30  de
diciembre, de la Jefatura del Estado. Modificación de los artículos 45, 47, 48 y 49 de la
Ley 31/1995. B.O.E.: 31 de diciembre de 1998
Completada por:
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de
trabajo temporal.  Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales. B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los  agentes  químicos  durante  el  trabajo.  Real  Decreto  374/2001,  de  6  de  abril,  del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores
frente  al  riesgo eléctrico.  Real  Decreto  614/2001,  de  8 de  junio,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:
Protección  de  la  salud  y  la  seguridad  de  los  trabajadores  expuestos  a  los  riesgos
derivados de atmósferas explosivas en el lugar de trabajo. Real Decreto 681/2003, de 12
de junio, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 18 de junio de 2003
Modificada por:
Ley de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. Ley 54/2003,
de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 13 de diciembre de 2003
Desarrollada por:
Desarrollo  del  artículo  24  de  la  Ley 31/1995 de  Prevención de Riesgos  Laborales,  en
materia de coordinación de actividades empresariales. Real Decreto 171/2004, de 30 de
enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 31 de enero de 2004
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Completada por:
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la  exposición a vibraciones  mecánicas.  Real  Decreto 1311/2005,  de 4 de
noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposición al ruido.  Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia. B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:
Disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  aplicables  a  los  trabajos  con  riesgo  de
exposición  al  amianto.  Real  Decreto  396/2006,  de  31  de  marzo,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:
Modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio. Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del
Estado. B.O.E.: 23 de diciembre de 2009
Reglamento de los Servicios de Prevención. Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 31 de enero de 1997
Completado por:
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes
cancerígenos durante el trabajo. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de
la Presidencia. B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención.  Real Decreto 780/1998, de
30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 1 de mayo de 1998
Completado por:
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los  agentes  químicos  durante  el  trabajo.  Real  Decreto  374/2001,  de  6  de  abril,  del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores
frente  al  riesgo eléctrico.  Real  Decreto  614/2001,  de  8 de  junio,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
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derivarse de la  exposición a vibraciones  mecánicas.  Real  Decreto 1311/2005,  de 4 de
noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposición al ruido.  Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia. B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:
Disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  aplicables  a  los  trabajos  con  riesgo  de
exposición  al  amianto.  Real  Decreto  396/2006,  de  31  de  marzo,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:
Modificación  del  Reglamento  de  los  Servicios  de  Prevención  y  de  las  Disposiciones
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. Real Decreto 604/2006, de
19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:
Modificación  del  Real  Decreto  39/1997,  de  17  de  enero,  por  el  que  se  aprueba  el
Reglamento de los Servicios de Prevención. Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del
Ministerio de Trabajo e Inmigración. B.O.E.: 23 de marzo de 2010
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 23 de abril de 1997
Manipulación de cargas. Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales. B.O.E.: 23 de abril de 1997
Protección de los  trabajadores  contra los  riesgos relacionados con la exposición a
agentes cancerígenos durante el trabajo.  Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:
Modificación  del  Real  Decreto  665/1997,  de  12  de  mayo,  sobre  la  protección  de  los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos
durante el trabajo y ampliación de su ámbito de aplicación a los agentes mutágenos
Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 5 de
abril de 2003
Completado por:
Disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  aplicables  a  los  trabajos  con  riesgo  de
exposición  al  amianto.  Real  Decreto  396/2006,  de  31  de  marzo,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 11 de abril de 2006
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Utilización de equipos de trabajo. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio
de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 7 de agosto de 1997
Modificado por:
Modificación del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el  que se establecen las
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 13
de noviembre de 2004
Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción.  Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,  del  Ministerio  de la  Presidencia..  B.O.E.:  25 de
octubre de 1997
Completado por:
Disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  aplicables  a  los  trabajos  con  riesgo  de
exposición  al  amianto.  Real  Decreto  396/2006,  de  31  de  marzo,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:
Modificación  del  Reglamento  de  los  Servicios  de  Prevención  y  de  las  Disposiciones
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. Real Decreto 604/2006, de
19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el
sector de la construcción.  Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto,  del Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposición  final  tercera.  Modificación  de  los  artículos  13  y  18  del  Real  Decreto
1627/1997. B.O.E.: 25 de agosto de 2007
Corrección de errores.
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007
3.1.1 Sistemas de protección colectiva
3. 1. 1. 1. Protección contra incendios
Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presión y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de
4 de abril, que aprobó el Reglamento de aparatos a presión. Real Decreto 769/1999, de
7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energía. B.O.E.: 31 de mayo de 1999
Completado por:
Publicación de la relación de normas armonizadas en el ámbito del Real Decreto 769/1999,
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de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la  Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos a presión. Resolución
de 28 de octubre de 2002, de la Dirección General de Política Tecnológica del Ministerio
de Ciencia y Tecnología. B.O.E.: 4 de diciembre de 2002
Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias. Real
Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009
Corrección de errores:
Corrección de errores del Real Decreto 2060/2008,  de 12 de diciembre,  por el  que se
aprueba el Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias.
B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:
Real  Decreto  por  el  que  se  modifican  diversas  normas  reglamentarias  en  materia  de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades  de  servicios  y  su  ejercicio.  Real  Decreto  560/2010,  de  7  de  mayo,  del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. B.O.E.: 22 de mayo de 2010
3.1.2. Equipos de protección individual
Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre
circulación intracomunitaria de los  equipos de protección individual.  Real  Decreto
1407/1992,  de  20  de  noviembre,  del  Ministerio  de  Relaciones  con  la  Cortes  y  de  la
Secretaría del Gobierno. B.O.E.: 28 de diciembre de 1992
Modificado por:
Modificación del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de
protección  individual.  Real  Decreto  159/1995,  de  3  de  febrero,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 8 de marzo de 1995
Corrección de errores:
Corrección de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica
el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para
la  comercialización  y  libre  circulación  intracomunitaria  de  los  equipos  de  protección
individual. B.O.E.: 22 de marzo de 1995
Completado por:
Resolución  por  la  que  se  publica,  a  título  informativo,  información  complementaria
establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de
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protección individual
Resolución  de  25  de  abril  de  1996 de  la  Dirección  General  de  Calidad  y  Seguridad
Industrial, del Ministerio de Industria y Energía. B.O.E.: 28 de mayo de 1996
Modificado por:
Modificación del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificó a su vez
el  Real  Decreto  1407/1992,  de  20  de  noviembre,  relativo  a  las  condiciones  para  la
comercialización  y  libre  circulación  intracomunitaria  de  los  equipos  de  protección
individual
Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energía. B.O.E.: 6 de marzo
de 1997
Completado por:
Resolución por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de marzo de 1998,
de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial.  Resolución de 29 de abril
de 1999 del Ministerio de Industria y Energía.B.O.E.: 29 de junio de 1999
Utilización de equipos de protección individual. Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo,
del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 12 de junio de 1997
Corrección de errores:
Corrección de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección
individual. Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposición al ruido.  Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.. B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:
Disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  aplicables  a  los  trabajos  con  riesgo  de
exposición  al  amianto.  Real  Decreto  396/2006,  de  31  de  marzo,  del  Ministerio  de  la
Presidencia. B.O.E.: 11 de abril de 2006
3.1.3. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
DB HS Salubridad. Código Técnico de la Edificación (CTE). Parte II. Documento Básico
HS. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 28 de
marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Corrección de errores.
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B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:
Modificación de determinados documentos básicos del Código Técnico de la Edificación
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 23 de abril de
2009
Criterios  sanitarios  de  la  calidad  del  agua  de  consumo  humano.  Real  Decreto
140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 21 de febrero de 2003
Criterios  higiénico-sanitarios  para  la  prevención y  control  de  la  legionelosis.  Real
Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo. B.O.E.: 18 de julio
de 2003
Reglamento  Electrotécnico  para  Baja  Tensión  e  Instrucciones  Complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y
Tecnología. B.O.E.: Suplemento al nº 224, de 18 de septiembre de 2002
Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03. Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala
Tercera del Tribunal Supremo. B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:
Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
canales  protectores  de  material  plástico.  Resolución  de  18  de  enero  de  1988,  de  la
Dirección General de Innovación Industrial. B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:
Real  Decreto  por  el  que  se  modifican  diversas  normas  reglamentarias  en  materia  de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades  de  servicios  y  su  ejercicio.  Real  Decreto  560/2010,  de  7  de  mayo,  del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. B.O.E.: 22 de mayo de 2010
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso  a  los  servicios  de telecomunicación en  el  interior de  las  edificaciones.  Real
Decreto  346/2011,  de  11  de  marzo,  del  Ministerio  de  Industria,  Turismo y  Comercio.
B.O.E.: 1 de abril de 2011
Desarrollado por:
Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes
de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de
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las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo
Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011
3.1.4. Señalizaciones y cerramientos del solar
Señalización de seguridad y salud en el trabajo. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los  agentes  químicos  durante  el  trabajo.  Real  Decreto  374/2001,  de  6  de  abril,  del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposición al ruido.  Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia. B.O.E.: 11 de marzo de 2006
3.2.  GUIAS  TÉCNICAS  Y  NOTAS  TÉCNICAS  DE  PREVENCIÓN-
CONSTRUCCIÓN.
GUIAS.
• Guía  técnica  para  la  evaluación  y  prevención  de  los  riesgos  relativos  a  la
manipulación manual de carga (Real Decreto 487/1997). 
• Guía técnica para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos de
protección individual (Real Decreto 773/1997). 
• Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización
de los equipos de trabajo. Primera parte (Real Decreto 1215/1997). 
• Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relacionados con la
exposición a agentes biológicos (Real Decreto 664/1997). 
• Guía  técnica  de  señalización  de  seguridad  y  salud  en  el  trabajo  (Real  Decreto
485/1997). 
• Guía técnica para la evaluación y prevención del riesgo eléctrico (Real Decreto
614/2001). 
NOTAS TÉCNICAS DE PREVENCIÓN-CONSTRUCCIÓN. 
• NPT-77: Bateas, Paletas y plataformas para cargas unitarias. 
• NTP-89: Cinta transportadora de materiales a granel. 
• NTP-90: Plantas de hormigonado. Tipo radial. 
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• NTP-93: Camión hormigonera. 
• NTP-94: Plantas hormigonado. Tipo Torre. 
• NTP-95: Escombros y su evacuación desde plantas de pisos. 
• NTP-96: Sierra circular para construcción. Dispositivos de protección. 
• NTP-121: Hormigonera. 
• NTP-122: Retroexcavadora. 
• NTP-123: Barandilla. 
• NTP-124: Redes de seguridad. 
• NTP-125: Grúa torre. 
• NTP-126: Máquinas para movimiento de tierras. 
• NTP-127: Estación de trituración primaria. 
• NTP-167: Aparejos, cabrias y garruchas. 
• NTP-197: Desplazamientos de personas sobre grúas-torre. 
• NTP-202: Sobre el riesgo de caída de personas a distinto nivel. 
• NTP-207: Plataformas eléctricas para trabajos en altura. 
• NTP-208: Grúas móvil. 
• NTP-214: Carretillas elevadoras. 
• NTP-223: Trabajos en recintos confinados. 
• NTP-239: Escaleras manuales. 
• NTP-253: Puente-grúa. 
• NTP-255: Características estructurales. 
• NTP-257: Perforación de rocas: eliminación de polvo. 
• NTP-258: Prevención de riesgos en demoliciones manuales. 
• NTP-271: Instalaciones eléctricas en obras de construcción. 
• NTP-278: Zanjas: prevención de desprendimiento de tierras. 
• NTP-301: Cinturones de seguridad: guías para la elección, uso y mantenimiento. 
• NTP-319: Carretillas manuales: traspaletas manuales. 
• NTP-391: Herramientas manuales (I):condiciones generales de seguridad. 
• NTP-392: Herramientas manuales (II): condiciones generales de seguridad. 
• NTP-393: Herramientas manuales (III): condiciones generales de seguridad. 
• NTP-448: Trabajos sobre cubiertas de materiales ligeros. 
• NTP-494: Soldadura eléctrica alarco: normas de seguridad. 
• NTP-495: Soldadura oxiacetilénica y oxicorte: normas de seguridad. 
• NTP-516: Andamios perimetrales fijos. 
• NTP-521:  Calidad  de  aire  interior:  emisiones  de  materiales  utilizados en  la
construcción,decoración y mantenimiento de edificios. 
• NTP-530:  Andamios  colgados  móviles  de  accionamiento  manual  (I):  normas
constructivas. 
• NTP-531: Andamios colgados móviles de accionamiento manual (II): normas de
montaje y utilización. 
• NTP-532: Andamios colgados móviles de accionamiento manual (III): aparatos de
elevación y de maniobra. 
• NTP-543:  Planes  de  trabajo  con  amianto:  orientaciones  prácticas  para  su
realización. 
• NTP-573: Operaciones de demolición, retirada o mantenimiento de materiales con
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amianto. Ejemplos prácticos. 
• NTP-577: Sistemas de gestión preventiva: revisiones de seguridad y mantenimiento
de equipos. 
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS
• CTE DB SI Seguridad en caso de Incendio.
• Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales. R.D.
2267/2004, de 03.12.04 Mºde Industria, Turismo y Comercio. BOE 17.12.2004. 
• Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en
función de sus propiedades de reacción y resistencia frente al fuego. (“Euroclases”
de  reacción  y  resistencia  al  fuego)  R.D.  312/2005,  de  18.03.05,  del  Mº  de
Presidencia. BOE 2.4.2005. BOE 12.02.08. 
SEÑALIZACIÓN
• NORMAS DE SEÑALIZACIÓN DE OBRAS EN LAS CARRETERAS. Orden
Ministerial de 14-3-60. BOE de 23-3-60.
Otras disposiciones de aplicación: 
• Reglamento de líneas aéreas de alta tensión BOE 27-12-68. 
• Reglamento de Régimen Interno de la Empresa Constructora. 
• Resto de Disposiciones Oficiales relativas a  Seguridad,  Higiene y Medicina del
trabajo que afecten a los trabajos que se han de realizar. 
4. MEDICIONES Y PRESUPUESTO.
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4.1. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Cuadro de mano de obra
1  Oficial primera 10,710 6,000 h. 64,26
2  Peón ordinario 10,240 19,229 h. 196,90
3  Medidas las horas trabajadas 19,230 2,641 h 50,79
4  Medidas las horas trabajadas 18,280 1,568 h 28,66
Importe total: 340,61
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Cuadro de materiales
1  Medido  el  volumen  aparente  útil
descargado 6,530 0,180 m3 1,18
2   Medido el peso real útil descargado 3,700 2,660 kg 9,84
3   Medido el volumen fresco útil descargado 54,450 1,701 m3 92,62
4   Medida la cantidad útil descargada 11,360 1,850 u 21,02
5   Medida la cantidad útil descargada 10,090 0,375 u 3,78
6   Medida la cantidad útil descargada 214,300 0,185 u 39,65
7   Medida la cantidad útil descargada 12,070 0,325 u 3,92
8   Medida la cantidad útil descargada 140,770 0,570 u 80,24
9   Medida la cantidad útil descargada 2,430 0,550 u 1,34
10   Medida la cantidad útil descargada 5,140 0,925 u 4,75
11   Medida la cantidad útil descargada 33,780 0,220 u 7,43
12  Medido el volumen aparente descargado en
almacén 1,000 1,950 m3 1,95
13  Medida la cantidad útil descargada 73,920 0,441 mu 32,60
14  Medida la cantidad útil descargada 1,260 0,210 ll 0,26
15  Medido el peso útil descargado 92,540 0,042 t 3,89
16  Agua potable 0,550 0,043 m3 0,02
17  Medida  la  superficie  construida  útil
descargada 337,580 2,075 m2 700,48
18  Medida la cantidad útil descargada 6,500 2,700 u 17,55
19  Medida la cantidad útil descargada 33,540 1,370 u 45,95
20  Medida la cantidad útil descargada 1.522,100 0,030 u 45,66
21  Medida la cantidad útil descargada 36,450 0,700 u 25,52
22  Medida la cantidad útil descargada 7,000 0,925 u 6,48
23  Medida la cantidad útil descargada 3,910 2,660 u 10,40
24  Medida la cantidad útil descargada 63,290 0,260 u 16,46
25  Alq. caseta oficina 4,00x2,44 120,000 3,000 ud 360,00
26  Transp. 200 km. entr. y rec.1 módulo 480,000 0,750 ud 360,00
27  Extintor polvo ABC 9 kg. 57,550 4,000 ud 230,20
28  Extintor CO2 5 kg. 111,800 3,000 ud 335,40
29  Casco seguridad homologado 2,000 15,000 ud 30,00
30  Gafas antipolvo 1,250 4,995 ud 6,24
31  Semi-mascarilla 1 filtro 6,800 9,990 ud 67,93
32  Juego tapones antiruido silicona 0,990 30,000 ud 29,70
33  Cinturón seguridad homologado 18,000 3,000 ud 54,00
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34  anticaidas automát. trab. vert. 80,000 5,200 ud 416,00
35  Cuerda guía anticaida nylon 14mm 1,400 63,000 m. 88,20
36  Mono de trabajo poliéster-algod. 11,000 12,000 ud 132,00
37  Peto reflectante a/r. 7,000 4,995 ud 34,97
38  Par guantes uso general serraje 1,000 30,000 ud 30,00
39  Par botas c/puntera/plant. metal 18,000 4,995 ud 89,91
40  Cinta balizamiento bicolor 8 cm. 0,040 440,000 m. 17,60
41  Cono balizamiento estánd. 50 cm 9,260 2,000 ud 18,52
42  Placa informativa PVC 50x30 5,200 3,330 ud 17,32
43  Costo mensual Comité seguridad 80,050 3,000 ud 240,15
44  Costo mensual limpieza-desinfec. 74,940 6,000 ud 449,64
45  Costo mens. formación seguridad 41,410 3,000 ud 124,23
46  Medida la superficie útil descargada 7,240 20,000 m2 144,80
47  Trabajos complementarios 0,300 85,000 u 25,50
Importe total: 4.475,30
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Cuadro de maquinaria
1  Medidas las horas trabajadas 23,870 0,227 h 5,42
2  Medidas las horas trabajadas 25,600 0,195 h 4,99
3  Medidas las horas trabajadas 1,510 0,205 h 0,31
Importe total: 10,72
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Cuadro de precios auxiliares
1 m2 de Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecánicos. Medida la
superficie en verdadera magnitud.
Ud Descripción Precio Cantidad
h. Peón ordinario 10,240 0,003 0,03
h Pala cargadora 23,870 0,005 0,12
Importe: 0,150
2 m3 de Excavación, en zanjas, de tierras de consistencia media, realizada con
medios  manuales  hasta  una  profundidad  máxima  de  1,50  m,  incluso
extracción a los bordes. Medido el volumen en perfil natural.
Ud Descripción Precio Cantidad
h. Peón ordinario 10,240 2,400 24,58
Importe: 24,580
3 m3 de  Hormigón  en  masa  HM-20/P/40/I,  consistencia  plástica  y  tamaño
máximo del  árido  40  mm,  en  cimientos,  suministrado  y  puesto  en  obra,
incluso p.p. de vibrado; según instrucción EHE y CTE. Medido el volumen
teórico ejecutado.
Ud Descripción Precio Cantidad
h. Peón ordinario 10,240 0,450 4,61
m3 Hormigón suministrado 
HM-20/P/40/I
54,450 1,080 58,81
h Vibrador 1,510 0,130 0,20
Importe: 63,620
4 m2 de Fábrica de un pie de espesor con ladrillo perforado de 24x11,5x5 cm
taladro pequeño, para revestir, recibido con mortero de cemento M5 (1:6),
con plastificante; construida según CTE. Medida deduciendo huecos.
Ud Descripción Precio Cantidad
h Of. 1ª albañilería 19,230 0,749 14,40
h. Peón ordinario 10,240 0,375 3,84
m3 Mortero  de  cemento  M5  (1:6)
CEM II/A-L 32,5 N + plast..
51,670 0,052 2,69
mu Ladrillo  cerámico  Perf.  Taladro
pequeño revestir. 24x11,5x5 cm
73,920 0,141 10,42
Importe: 31,350
5 m3  de  Retirada  de  tierras  inertes  en  obra  de  nueva  planta  a  vertedero
autorizado situado a una distancia máxima de 5 km, formada por: selección,
carga,  transporte,  descarga  y  canon  de  vertido.  Medido  el  volumen
esponjado.
Ud Descripción Precio Cantidad
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m3 Canon vertido tierras inertes 1,000 1,000 1,00
h Pala cargadora 23,870 0,020 0,48
h Camión basculante 25,600 0,100 2,56
Importe: 4,040
6 m3 de Mortero de cemento CEM II/A-L 32,5 N, tipo M5 (1:6), con adición
de plastificante, con una resistencia a compresión de 5 N/mm2, según UNE-
EN 998-2:2004.
Ud Descripción Precio Cantidad
h Peón especial 18,280 1,030 18,83
m3 Arena gruesa 6,530 1,102 7,20
ll Plastificante 1,260 1,288 1,62
t Cemento CEM II/A-L 32,5 N en
sacos
92,540 0,258 23,88
m3 Agua potable 0,550 0,263 0,14
Importe: 51,670
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Justificación de Precios
1 Locales y Servicios
ms Mes de alquiler (min.  12 meses) de caseta prefabricada
para oficina en obra de 4,00x2,44x2,30 m. de 9,75 m2.
Estructura  y  cerramiento  de  chapa  galvanizada  pintada,
aislamiento  de  poliestireno  expandido  autoextinguible,
interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco
de  chapa  galvanizada  ondulada  reforzada  con  perfil  de
acero;  fibra  de  vidrio  de  60  mm.,  interior  con  tablex
lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo
de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de
chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta de 0,8x2
m.,  de  chapa  galvanizada  de  1  mm.,  reforzada  y  con
poliestireno de  20  mm.,  picaporte  y  cerradura.  Ventana
aluminio  anodizado  corredera,  contraventana  de  acero
galvanizado. Instalación eléctrica a 220 V., toma de tierra,
automático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500 W.
punto luz exterior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y
recogida  del  módulo  con  camión  grúa.  Según  R.D.
486/97.
0,085 h. Peón ordinario 10,240 0,87
1,000 ud Alq. caseta oficina 4,00x2,44 120,000 120,00
0,250 ud Transp.200km.entr.y  rec.1
módulo
480,000 120,00
3,000 % Costes indirectos 240,870 7,23
Precio total por ms  . 248,10
m2 Caseta modulada ensamblable para comedor, vestuario y
aseos en obras de duración no mayor de 6 meses, formada
por: estructura metálica, cerramientos y cubierta de panel
sandwich  en  chapa  prelacada  por  ambas  caras,
aislamiento,  carpintería  de  aluminio,  rejas  y  suelo  con
perfilería  de  soporte,  tablero  fenólico  y  pavimento,
comprendiendo:  distribución  interior,  instalaciones  y
aparatos  sanitarios,  incluso  preparación  del  terreno,
muretes  de  soporte,  cimentación,  y  p.p.  de  transporte
colocación,  desmontado  y  mantenimiento,  según  R.D.
1627/97 y guía técnica del INSHT. Medida la superficie
útil ejecutada.
0,083 m2 Caseta modulada ensamblable 337,580 28,02
1,500 m2 Limpieza  y  desbroce  de
terreno, con medios mecánicos
0,150 0,23
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0,078 m3 Retirada  de tierras  inertes  n.p.
A vertedero autorizado 5 km
4,040 0,32
0,063 m3 Exc. Zanjas, tierra c. Media, m.
Manuales, prof. Máx. 1,50 m
24,580 1,55
0,063 m3 Hormigón  en  masa  hm-
20/p/40/i en cimientos
63,620 4,01
0,125 m2 Fábrica  1  pie  l/perf.  Taladro
pequeño
31,350 3,92
2,000 u Trabajos complementarios 0,300 0,60
3,000 % Costes indirectos 38,650 1,16
Precio total por m2  . 39,81
m2 Amueblamiento  provisional  en  local  para  aseos,
comprendiendo:  perchas,  jaboneras,  secamanos
automático, espejos, portarrollos y papeleras, terminado y
desmontado, incluso mantenimiento, según R.D. 1627/97
y guía técnica del INSHT. Medida la superficie útil del
local amueblado.
0,370 u Jabonera  porcelana  blanca
empotrar
11,360 4,20
0,075 u Portarrollos  porcelana  blanco
empotrar
10,090 0,76
0,037 u Secamanos  automático
instalado
214,300 7,93
0,037 u Espejo 0,50x0,40 m 12,070 0,45
0,110 u Papelera plástico 2,430 0,27
0,185 u Percha 5,140 0,95
0,185 u Toallero de acero inoxidable 7,000 1,30
1,000 u Trabajos complementarios 0,300 0,30
3,000 % Costes indirectos 16,160 0,48
Precio total por m2  . 16,64
m2 Amueblamiento  provisional  en  local  para  comedor,
comprendiendo: mesas, asientos, calienta platos eléctrico
y recipientes para desperdicios, terminado y desmontado,
incluso mantenimiento, según R.D. 1627/97 y guía técnica
del INSHT. Medida la superficie útil del local amueblado.
0,022 u Recipiente desperdicios 33,780 0,74
0,270 u Asiento comedor obra 6,500 1,76
0,003 u Calienta  platos  obra  para  50
personas
1.522,100 4,57
0,070 u Mesa  comedor  obra  para  4
plazas
36,450 2,55
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1,000 u Trabajos complementarios 0,300 0,30
3,000 % Costes indirectos 9,920 0,30
Precio total por m2  . 10,22
m2 Amueblamiento  provisional  en  local  para  vestuario,
comprendiendo: taquillas individuales con llave, asientos
prefabricados y espejos, terminado y desmontado, incluso
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y  guía  técnica  del
INSHT. Medida la superficie útil del local amueblado.
0,014 u Espejo 0,50x0,40 m 12,070 0,17
0,057 u Taquilla  metálica  con  4
módulos de 0,25x0,25x1,80 m
140,770 8,02
0,137 u Banco corrido para 5 personas 33,540 4,59
2,000 u Trabajos complementarios 0,300 0,60
3,000 % Costes indirectos 13,380 0,40
Precio total por m2  . 13,78
ud Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de
obra,  considerando  dos  horas  a  la  semana  un  peón
ordinario. Art 32 y 42.
1,000 ud Costo  mensual  limpieza-
desinfec.
74,940 74,94
3,000 % Costes indirectos 74,940 2,25
Precio total por ud  . 77,19
2 Protecciones colectivas
ud Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de
eficacia  43A/233B,  de  9  kg.  de  agente  extintor,  con
soporte, manómetro comprobable y manguera con difusor.
Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
1,000 ud Extintor polvo ABC 9 kg. 57,550 57,55
3,000 % Costes indirectos 58,570 1,76
Precio total por ud  . 60,33
ud Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5
kg.  de  agente  extintor,  modelo  NC-5-P,  con  soporte  y
boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D.
486/97.
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
1,000 ud Extintor CO2 5 kg. 111,800 111,80
3,000 % Costes indirectos 112,820 3,38
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Precio total por ud  . 116,20
m. Cinta  de  balizamiento  bicolor  rojo/blanco  de  material
plástico, incluso colocación y desmontaje. R.D. 485/97.
0,010 h. Peón ordinario 10,240 0,10
1,100 m. Cinta  balizamiento  bicolor  8
cm.
0,040 0,04
3,000 % Costes indirectos 0,140 0,00
Precio total por m.  . 0,14
ud Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm. de
diámetro, (amortizable en cinco usos). s/ R.D. 485/97.
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
0,200 ud Cono  balizamiento  estánd.  50
cm
9,260 1,85
3,000 % Costes indirectos 2,870 0,09
Precio total por ud  . 2,96
ud Placa  señalización-información  en  PVC serigrafiado  de
50x30 cm., fijada mecánicamente, amortizable en 3 usos,
incluso colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
0,150 h. Peón ordinario 10,240 1,54
0,333 ud Placa informativa PVC 50x30 5,200 1,73
3,000 % Costes indirectos 3,270 0,10
Precio total por ud  . 3,37
m Valla metálica para acotamiento de espacios, formada por
elementos  metálicos  autónomos  normalizados  de
2,50x1,10  m,  incluso  montaje  y  desmontaje  de  los
mismos. Medida la longitud ejecutada.
0,040 h Peón especial 18,280 0,73
0,013 u Valla  autónoma  normalizada
metálica
63,290 0,82
3,000 % Costes indirectos 1,550 0,05
Precio total por m  . 1,60
m2 Cerramiento  provisional  de  obra,  realizado  con  postes
cada 3 m de perfiles tubulares galvanizados de 50 mm de
diám. interior, panel rígido de malla galvanizada y p.p. de
piezas prefabricadas de hormigón moldeado para apoyo y
alojamiento de postes y ayudas de albañilería. Medida la
superficie ejecutada.
0,015 h Of. 1ª albañilería 19,230 0,29
0,030 h Peón especial 18,280 0,55
0,133 kg Acero galvanizado en caliente 3,700 0,49
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0,133 u Base  hormigón  cerramiento
prov.
3,910 0,52
1,000 m2 Malla  galv.  Electrosoldada  en
paneles rígidos
7,240 7,24
3,000 % Costes indirectos 9,090 0,27
Precio total por m2  . 9,36
3 Protecciones individuales
ud Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
1,000 ud Casco seguridad homologado 2,000 2,00
3,000 % Costes indirectos 2,000 0,06
Precio total por ud  . 2,06
ud Gafas  antipolvo  antiempañables,  panorámicas,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
0,333 ud Gafas antipolvo 1,250 0,42
3,000 % Costes indirectos 0,420 0,01
Precio total por ud  . 0,43
ud Semi-mascarilla  antipolvo  un  filtro,  (amortizable  en  3
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
0,333 ud Semi-mascarilla 1 filtro 6,800 2,26
3,000 % Costes indirectos 2,260 0,07
Precio total por ud  . 2,33
ud Juego  de  tapones  antiruido  de  silicona  ajustables.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
1,000 ud Juego  tapones  antiruido
silicona
0,990 0,99
3,000 % Costes indirectos 0,990 0,03
Precio total por ud  . 1,02
ud Cinturón  de  seguridad  de  sujeción,  homologado,
(amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
0,250 ud Cinturón  seguridad
homologado
18,000 4,50
3,000 % Costes indirectos 4,500 0,14
Precio total por ud  . 4,64
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m. Línea  horizontal  de  seguridad  para  anclaje  y
desplazamiento  de  cinturones  de  seguridad  con  cuerda
para  dispositivo  anticaida,  D=14  mm.,  y  anclaje
autoblocante  de  fijación  de  mosquetones  de  los
cinturones, i/desmontaje.
0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
0,100 h. Peón ordinario 10,240 1,02
0,070 ud anticaidas automát. trab. vert. 80,000 5,60
1,050 m. Cuerda  guía  anticaida  nylon
14mm
1,400 1,47
3,000 % Costes indirectos 9,160 0,27
Precio total por m.  . 9,43
ud Dispositivo  anticaida  recomendado  para  trabajos  en  la
vertical,  cierre  y  apertura  de  doble  seguridad,
deslizamiento y bloqueos automáticos, equipado con una
cuerda  de  nylon de  20  m.,  mosquetón para  amarre  del
cinturón  y  elementos  metálicos  de  acero  inoxidable,
homologado CE, (amortizable en 5 obras); s/ R.D. 773/97.
0,200 ud Anticaidas automát. trab. vert. 80,000 16,00
3,000 % Costes indirectos 16,000 0,48
Precio total por ud  . 16,48
ud Mono  de  trabajo  de  una  pieza  de  poliéster-algodón.
Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
1,000 ud Mono  de  trabajo  poliéster-
algod.
11,000 11,00
3,000 % Costes indirectos 11,000 0,33
Precio total por ud  . 11,33
ud Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo
y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
0,333 ud Peto reflectante a/r. 7,000 2,33
3,000 % Costes indirectos 2,330 0,07
Precio total por ud  . 2,40
ud Par  de  guantes  de  uso  general  de  lona  y  serraje.
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
1,000 ud Par guantes uso general serraje 1,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 1,000 0,03
Precio total por ud  . 1,03
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ud Par  de  botas  de  seguridad  con  puntera  metálica  para
refuerzo  y plantillas  de  acero  flexibles,  para  riesgos  de
perforación, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/
R.D. 773/97.
0,333 ud Par botas c/puntera/plant. metál 18,000 5,99
3,000 % Costes indirectos 5,990 0,18
Precio total por ud  . 6,17
4 Formación y reconocimientos
ud Costo  mensual  del  Comité  de  Seguridad  y  salud  en  el
Trabajo, considerando una reunión al mes de dos horas y
formado  por  un  técnico  cualificado  en  materia  de
seguridad  y  salud,  dos  trabajadores  con  categoría  de
oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de
oficial de 1ª.
1,00
0
ud Costo
mensual
Comité
seguridad
80,050 80,05
3,00
0
% Costes
indirectos
80,050 2,40
Precio  total  por
ud  .
82,45
ud Costo mensual de formación de seguridad y salud en el
trabajo, considerando una hora a la semana y realizada por
un encargado.
1,00
0
ud Costo
mens.
formación
seguridad
41,410 41,41
3,00
0
% Costes
indirectos
41,410 1,24
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Precio total por ud. 42,65
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Análisis porcentual de auxiliares
Hormigón en masa HM-20/P/40/I, consistencia plástica
y  tamaño  máximo  del  árido  40  mm,  en  cimientos,
suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de vibrado;
según  instrucción  EHE  y  CTE.  Medido  el  volumen
teórico ejecutado. 100,20 2,02
Fábrica de un pie de espesor con ladrillo perforado de
24x11,5x5 cm taladro pequeño, para revestir,  recibido
con  mortero  de  cemento  M5 (1:6),  con  plastificante;
construida según CTE. Medida deduciendo huecos.
97,97 1,97
Excavación, en zanjas, de tierras de consistencia media,
realizada con medios manuales hasta una profundidad
máxima  de  1,50  m,  incluso  extracción  a  los  bordes.
Medido el volumen en perfil natural.
38,71 0,78
Retirada  de  tierras  inertes  en  obra  de nueva planta  a
vertedero autorizado situado a una distancia máxima de
5  km,  formada  por:  selección,  carga,  transporte,
descarga  y  canon  de  vertido.  Medido  el  volumen
esponjado.
7,88 0,16
Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecánicos.
Medida la superficie en verdadera magnitud. 5,63 0,11
T o t a l 250,39
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Análisis porcentual de capítulos
Cap. I Locales y Servicios 2.525,89 50,86
Cap.2 Protecciones colectivas 928,42 18,69
Cap.3 Protecciones individuales 1.137,14 22,90
Cap.4 Formación y reconocimientos 375,30 7,56
T o t a l 4.966,75
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Análisis porcentual de mano de obra
Peón ordinario 196,90 3,96
Oficial primera 64,26 1,29
 Medidas las horas trabajadas 50,79 1,02
 Medidas las horas trabajadas 28,66 0,58
T o t a l 340,61
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Análisis porcentual de maquinaria
 Medidas las horas trabajadas 5,42 0,11
 Medidas las horas trabajadas 4,99 0,10
 Medidas las horas trabajadas 0,31 0,01
T o t a l 10,72
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Análisis porcentual de materiales
Medida la superficie construida útil descargada 700,48 14,10
Costo mensual limpieza-desinfec. 449,64 9,05
anticaidas automát. trab. vert. 416,00 8,38
Transp.200km.entr.y rec.1 módulo 360,00 7,25
Alq. caseta oficina 4,00x2,44 360,00 7,25
Extintor CO2 5 kg. 335,40 6,75
Costo mensual Comité seguridad 240,15 4,84
Extintor polvo ABC 9 kg. 230,20 4,63
Medida la superficie útil descargada 144,80 2,92
Mono de trabajo poliéster-algod. 132,00 2,66
Costo mens. formación seguridad 124,23 2,50
Medido el volumen fresco útil descargado 92,62 1,86
Par botas c/puntera/plant. metál 89,91 1,81
Cuerda guía anticaida nylon 14mm 88,20 1,78
Medida la cantidad útil descargada 80,24 1,62
Semi-mascarilla 1 filtro 67,93 1,37
Cinturón seguridad homologado 54,00 1,09
Medida la cantidad útil descargada 45,95 0,93
Medida la cantidad útil descargada 45,66 0,92
Medida la cantidad útil descargada 39,65 0,80
Peto reflectante a/r. 34,97 0,70
Medida la cantidad útil descargada 32,60 0,66
Casco seguridad homologado 30,00 0,60
Par guantes uso general serraje 30,00 0,60
Juego tapones antiruido silicona 29,70 0,60
Medida la cantidad útil descargada 25,52 0,51
Trabajos complementarios 25,50 0,51
Medida la cantidad útil descargada 21,02 0,42
Cono balizamiento estánd. 50 cm 18,52 0,37
Cinta balizamiento bicolor 8 cm. 17,60 0,35
Medida la cantidad útil descargada 17,55 0,35
Placa informativa PVC 50x30 17,32 0,35
Medida la cantidad útil descargada 16,46 0,33
Medida la cantidad útil descargada 10,40 0,21
Medido el peso real útil descargado 9,84 0,20
Medida la cantidad útil descargada 7,43 0,15
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Medida la cantidad útil descargada 6,48 0,13
Gafas antipolvo 6,24 0,13
Medida la cantidad útil descargada 4,75 0,10
Medida la cantidad útil descargada 3,92 0,08
Medido el peso útil descargado 3,89 0,08
Medida la cantidad útil descargada 3,78 0,08
Medido el volumen aparente descargado en almacén 1,95 0,04
Medida la cantidad útil descargada 1,34 0,03
Medido el volumen aparente útil descargado 1,18 0,02
Medida la cantidad útil descargada 0,26 0,01
Agua potable 0,02 0,00
T o t a l 4.475,30
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Análisis porcentual de unidades de obra
Caseta  modulada  ensamblable  para  comedor,  vestuario  y
aseos en obras de duración no mayor de 6 meses, formada
por: estructura metálica, cerramientos y cubierta de panel
sandwich en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento,
carpintería  de  aluminio,  rejas  y  suelo  con  perfilería  de
soporte,  tablero  fenólico  y  pavimento,  comprendiendo:
distribución  interior,  instalaciones  y  aparatos  sanitarios,
incluso  preparación  del  terreno,  muretes  de  soporte,
cimentación, y p.p. de transporte colocación, desmontado y
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y  guía  técnica  del
INSHT. Medida la superficie útil ejecutada.
995,25 20,04
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para
oficina  en  obra  de  4,00x2,44x2,30  m.  de  9,75  m2.
Estructura  y  cerramiento  de  chapa  galvanizada  pintada,
aislamiento  de  poliestireno  expandido  autoextinguible,
interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco
de  chapa  galvanizada  ondulada  reforzada  con  perfil  de
acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.
Suelo  de  aglomerado  revestido  con  PVC  continuo  de  2
mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa
galvanizada de sección trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de
chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno
de  20  mm.,  picaporte  y  cerradura.  Ventana  aluminio
anodizado corredera,  contraventana de acero galvanizado.
Instalación eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2
fluorescentes  de  40  W.,  enchufe  de  1500  W.  punto  luz
exterior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida
del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.
744,30 14,99
Línea  horizontal  de  seguridad  para  anclaje  y
desplazamiento de cinturones de seguridad con cuerda para
dispositivo anticaida, D=14 mm., y anclaje autoblocante de
fijación de mosquetones de los cinturones, i/desmontaje.
565,80 11,39
Costo  mensual  de  limpieza  y  desinfección de  casetas  de
obra,  considerando  dos  horas  a  la  semana  un  peón
ordinario. Art 32 y 42. 463,14 9,32
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Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5
kg.  de  agente  extintor,  modelo  NC-5-P,  con  soporte  y
boquilla con difusor.  Medida la  unidad instalada.  s/  R.D.
486/97.
348,60 7,02
Costo  mensual  del  Comité  de  Seguridad  y  salud  en  el
Trabajo, considerando una reunión al mes de dos horas y
formado por un técnico cualificado en materia de seguridad
y salud, dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª o
ayudante y un vigilante con categoría de oficial de 1ª.
247,35 4,98
Extintor  de  polvo  químico ABC polivalente  antibrasa  de
eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente extintor, con soporte,
manómetro comprobable y manguera con difusor. Medida
la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
241,32 4,86
Cerramiento provisional de obra, realizado con postes cada
3 m de perfiles tubulares galvanizados de 50 mm de diám.
interior, panel rígido de malla galvanizada y p.p. de piezas
prefabricadas  de  hormigón  moldeado  para  apoyo  y
alojamiento de postes y ayudas de albañilería.  Medida la
superficie ejecutada.
187,20 3,77
Amueblamiento  provisional  en  local  para  vestuario,
comprendiendo:  taquillas  individuales  con  llave,  asientos
prefabricados y espejos, terminado y desmontado, incluso
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y  guía  técnica  del
INSHT. Medida la superficie útil del local amueblado.
137,80 2,77
Mono  de  trabajo  de  una  pieza  de  poliéster-algodón.
Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
135,96 2,74
Costo  mensual  de  formación  de  seguridad y  salud  en  el
trabajo, considerando una hora a la semana y realizada por
un encargado.
127,95 2,58
Amueblamiento  provisional  en  local  para  comedor,
comprendiendo: mesas, asientos, calienta platos eléctrico y
recipientes  para  desperdicios,  terminado  y  desmontado,
incluso mantenimiento, según R.D. 1627/97 y guía técnica
del INSHT. Medida la superficie útil del local amueblado.
102,20 2,06
Documento Nº 5. Página 102 de 127
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
Par  de  botas  de  seguridad  con  puntera  metálica  para
refuerzo  y  plantillas  de  acero  flexibles,  para  riesgos  de
perforación,  (amortizables  en  3 usos).  Certificado CE;  s/
R.D. 773/97.
92,55 1,86
Amueblamiento  provisional  en  local  para  aseos,
comprendiendo: perchas, jaboneras, secamanos automático,
espejos, portarrollos y papeleras, terminado y desmontado,
incluso mantenimiento, según R.D. 1627/97 y guía técnica
del INSHT. Medida la superficie útil del local amueblado.
83,20 1,68
Dispositivo  anticaida  recomendado  para  trabajos  en  la
vertical, cierre y apertura de doble seguridad, deslizamiento
y bloqueos automáticos, equipado con una cuerda de nylon
de 20 m., mosquetón para amarre del cinturón y elementos
metálicos  de  acero  inoxidable,  homologado  CE,
(amortizable en 5 obras); s/ R.D. 773/97.
82,40 1,66
Semi-mascarilla  antipolvo  un  filtro,  (amortizable  en  3
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
69,90 1,41
Cinta  de  balizamiento  bicolor  rojo/blanco  de  material
plástico, incluso colocación y desmontaje. R.D. 485/97.
56,00 1,13
Cinturón  de  seguridad  de  sujeción,  homologado,
(amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
55,68 1,12
Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y
rojo,  (amortizable  en  3  usos).  Certificado  CE;  s/  R.D.
773/97.
36,00 0,72
Placa  señalización-información  en  PVC  serigrafiado  de
50x30 cm., fijada mecánicamente, amortizable en 3 usos,
incluso colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
33,70 0,68
Valla metálica para acotamiento de espacios, formada por
elementos metálicos autónomos normalizados de 2,50x1,10
m, incluso montaje y desmontaje de los mismos. Medida la
longitud ejecutada.
32,00 0,64
Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado
CE; s/ R.D. 773/97.
30,90 0,62
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Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
30,90 0,62
Juego  de  tapones  antiruido  de  silicona  ajustables.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
30,60 0,62
Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm. de
diámetro, (amortizable en cinco usos). s/ R.D. 485/97.
29,60 0,60
Gafas  antipolvo  antiempañables,  panorámicas,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 6,45 0,13
T o t a l 4.966,75
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Análisis porcentual de unitarios
Medida la superficie construida útil descargada 700,48 14,10
Costo mensual limpieza-desinfec. 449,64 9,05
Anticaidas automát. trab. vert. 416,00 8,38
Transp.200km.entr.y rec.1 módulo 360,00 7,25
Alq. caseta oficina 4,00x2,44 360,00 7,25
Extintor CO2 5 kg. 335,40 6,75
Costo mensual Comité seguridad 240,15 4,84
Extintor polvo ABC 9 kg. 230,20 4,63
Peón ordinario 196,90 3,96
Medida la superficie útil descargada 144,80 2,92
Mono de trabajo poliéster-algod. 132,00 2,66
Costo mens. formación seguridad 124,23 2,50
Medido el volumen fresco útil descargado 92,62 1,86
Par botas c/puntera/plant. metal 89,91 1,81
Cuerda guía anticaida nylon 14mm 88,20 1,78
Medida la cantidad útil descargada 80,24 1,62
Semi-mascarilla 1 filtro 67,93 1,37
Oficial primera 64,26 1,29
Cinturón seguridad homologado 54,00 1,09
Medidas las horas trabajadas 50,79 1,02
Medida la cantidad útil descargada 45,95 0,93
Medida la cantidad útil descargada 45,66 0,92
Medida la cantidad útil descargada 39,65 0,80
Peto reflectante a/r. 34,97 0,70
Medida la cantidad útil descargada 32,60 0,66
Par guantes uso general serraje 30,00 0,60
Casco seguridad homologado 30,00 0,60
Juego tapones antiruido silicona 29,70 0,60
Medidas las horas trabajadas 28,66 0,58
Medida la cantidad útil descargada 25,52 0,51
Trabajos complementarios 25,50 0,51
Medida la cantidad útil descargada 21,02 0,42
Cono balizamiento estánd. 50 cm 18,52 0,37
Cinta balizamiento bicolor 8 cm. 17,60 0,35
Medida la cantidad útil descargada 17,55 0,35
Placa informativa PVC 50x30 17,32 0,35
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Medida la cantidad útil descargada 16,46 0,33
Medida la cantidad útil descargada 10,40 0,21
Medido el peso real útil descargado 9,84 0,20
Medida la cantidad útil descargada 7,43 0,15
Medida la cantidad útil descargada 6,48 0,13
Gafas antipolvo 6,24 0,13
Medidas las horas trabajadas 5,42 0,11
Medidas las horas trabajadas 4,99 0,10
Medida la cantidad útil descargada 4,75 0,10
Medida la cantidad útil descargada 3,92 0,08
Medido el peso útil descargado 3,89 0,08
Medida la cantidad útil descargada 3,78 0,08
Medido el volumen aparente descargado en almacén 1,95 0,04
Medida la cantidad útil descargada 1,34 0,03
Medido el volumen aparente útil descargado 1,18 0,02
Medidas las horas trabajadas 0,31 0,01
Medida la cantidad útil descargada 0,26 0,01
Agua potable 0,02 0,00
T o t a l 4.826,63
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4.2. MEDICIONES
ms Mes de alquiler  (min.  12 meses) de caseta  prefabricada para
oficina en obra de 4,00x2,44x2,30 m. de 9,75 m2. Estructura y
cerramiento  de  chapa  galvanizada  pintada,  aislamiento  de
poliestireno  expandido  autoextinguible,  interior  con  tablero
melaminado en color.  Cubierta en arco de chapa galvanizada
ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60
mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm.,  y poliestireno de 50 mm.  con
apoyo  en  base  de  chapa  galvanizada  de  sección  trapezoidal.
Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y
con  poliestireno  de  20  mm.,  picaporte  y  cerradura.  Ventana
aluminio  anodizado  corredera,  contraventana  de  acero
galvanizado.  Instalación  eléctrica  a  220  V.,  toma  de  tierra,
automático,  2  fluorescentes  de  40  W.,  enchufe  de  1500  W.
punto  luz  exterior.  Con  transporte  a  50  km.(ida).  Entrega  y
recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.
Total ms............: 3,000
m2 Caseta modulada ensamblable para comedor, vestuario y aseos
en  obras  de  duración  no  mayor  de  6  meses,  formada  por:
estructura metálica, cerramientos y cubierta de panel sandwich
en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento, carpintería de
aluminio,  rejas  y  suelo  con  perfilería  de  soporte,  tablero
fenólico  y  pavimento,  comprendiendo:  distribución  interior,
instalaciones  y  aparatos  sanitarios,  incluso  preparación  del
terreno, muretes de soporte, cimentación, y p.p. de transporte
colocación, desmontado y mantenimiento, según R.D. 1627/97
y guía técnica del INSHT. Medida la superficie útil ejecutada.
Total m2............: 25,000
m2 Amueblamiento  provisional  en  local  para  aseos,
comprendiendo:  perchas,  jaboneras,  secamanos  automático,
espejos,  portarrollos  y  papeleras,  terminado  y  desmontado,
incluso mantenimiento, según R.D. 1627/97 y guía técnica del
INSHT. Medida la superficie útil del local amueblado.
Total m2............: 5,000
m2 Amueblamiento  provisional  en  local  para  comedor,
comprendiendo:  mesas,  asientos,  calienta  platos  eléctrico  y
recipientes para desperdicios, terminado y desmontado, incluso
mantenimiento, según R.D. 1627/97 y guía técnica del INSHT.
Medida la superficie útil del local amueblado.
Total m2............: 10,000
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m2 Amueblamiento  provisional  en  local  para  vestuario,
comprendiendo:  taquillas  individuales  con  llave,  asientos
prefabricados  y  espejos,  terminado  y  desmontado,  incluso
mantenimiento, según R.D. 1627/97 y guía técnica del INSHT.
Medida la superficie útil del local amueblado.
Total m2............: 10,000
ud Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra,
considerando dos horas a la semana un peón ordinario. Art 32 y
42.
Total ud............: 6,000
ud Extintor  de  polvo  químico  ABC  polivalente  antibrasa  de
eficacia 43A/233B, de 9 kg.  de agente extintor,  con soporte,
manómetro  comprobable  y manguera  con difusor.  Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
Total ud............: 4,000
ud Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de
agente  extintor,  modelo  NC-5-P,  con  soporte  y  boquilla  con
difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
Total ud............: 3,000
m. Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico,
incluso colocación y desmontaje. R.D. 485/97.
Total m.............: 400,000
ud Cono  de  balizamiento  reflectante  irrompible  de  50  cm.  de
diámetro, (amortizable en cinco usos). s/ R.D. 485/97.
Total ud............: 10,000
ud Placa señalización-información en PVC serigrafiado de 50x30
cm.,  fijada  mecánicamente,  amortizable  en  3  usos,  incluso
colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
Total ud............: 10,000
m Valla  metálica  para  acotamiento  de  espacios,  formada  por
elementos metálicos autónomos normalizados de 2,50x1,10 m,
incluso  montaje  y  desmontaje  de  los  mismos.  Medida  la
longitud ejecutada.
Total m............: 20,000
m2 Cerramiento provisional de obra, realizado con postes cada 3 m
de perfiles tubulares galvanizados de 50 mm de diám. interior,
panel rígido de malla galvanizada y p.p. de piezas prefabricadas
de hormigón moldeado para apoyo y alojamiento de postes y
ayudas de albañilería. Medida la superficie ejecutada.
Total m2............: 20,000
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ud Casco  de  seguridad  con  arnés  de  adaptación,  homologado.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 15,000
ud Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en
3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 15,000
ud Semi-mascarilla  antipolvo un filtro,  (amortizable  en  3  usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 30,000
ud Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 30,000
ud Cinturón de seguridad de sujeción, homologado, (amortizable
en 4 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 12,000
m. Línea horizontal de seguridad para anclaje y desplazamiento de
cinturones de seguridad con cuerda para dispositivo anticaida,
D=14 mm., y anclaje autoblocante de fijación de mosquetones
de los cinturones, i/desmontaje.
Total m.............: 60,000
ud Dispositivo anticaida recomendado para trabajos en la vertical,
cierre y apertura de doble seguridad, deslizamiento y bloqueos
automáticos,  equipado  con  una  cuerda  de  nylon  de  20  m.,
mosquetón para amarre del cinturón y elementos metálicos de
acero inoxidable, homologado CE, (amortizable en 5 obras); s/
R.D. 773/97.
Total ud............: 5,000
ud Mono  de  trabajo  de  una  pieza  de  poliéster-algodón.
Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 12,000
ud Peto  reflectante  de  seguridad personal  en  colores  amarillo  y
rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 15,000
ud Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE;
s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 30,000
ud Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y
plantillas  de  acero  flexibles,  para  riesgos  de  perforación,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud............: 15,000
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ud Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo,
considerando una reunión al mes de dos horas y formado por un
técnico  cualificado  en  materia  de  seguridad  y  salud,  dos
trabajadores  con  categoría  de  oficial  de  2ª  o  ayudante  y  un
vigilante con categoría de oficial de 1ª.
Total ud............: 3,000
ud Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo,
considerando  una  hora  a  la  semana  y  realizada  por  un
encargado.
Total ud............: 3,000
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4.3. CUADRO DE PRECIOS
Cuadro de precios nº 1
1 Locales y Servicios
1.1 ms Mes de alquiler (min. 12 meses) de
caseta prefabricada para oficina en obra
de  4,00x2,44x2,30  m.  de  9,75  m2.
Estructura  y  cerramiento  de  chapa
galvanizada  pintada,  aislamiento  de
poliestireno  expandido autoextinguible,
interior  con  tablero  melaminado  en
color.  Cubierta  en  arco  de  chapa
galvanizada  ondulada  reforzada  con
perfil  de  acero;  fibra  de  vidrio  de  60
mm.,  interior  con tablex lacado.  Suelo
de  aglomerado  revestido  con  PVC
continuo de 2 mm., y poliestireno de 50
mm.  con  apoyo  en  base  de  chapa
galvanizada  de  sección  trapezoidal.
Puerta  de  0,8x2  m.,  de  chapa
galvanizada de 1 mm., reforzada y con
poliestireno  de  20  mm.,  picaporte  y
cerradura.  Ventana  aluminio  anodizado
corredera,  contraventana  de  acero
galvanizado. Instalación eléctrica a 220
V.,  toma  de  tierra,  automático,  2
fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500
W. punto luz exterior. Con transporte a
50  km.(ida).  Entrega  y  recogida  del
módulo  con  camión  grúa.  Según  R.D.
486/97.
248,10 DOSCIENTOS  CUARENTA
Y  OCHO  EUROS  CON
DIEZ CÉNTIMOS
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1.2 m2 Caseta modulada ensamblable para
comedor, vestuario y aseos en obras de
duración no mayor de 6 meses, formada
por: estructura metálica, cerramientos y
cubierta  de  panel  sandwich  en  chapa
prelacada por ambas caras, aislamiento,
carpintería  de  aluminio,  rejas  y  suelo
con  perfilería  de  soporte,  tablero
fenólico  y  pavimento,  comprendiendo:
distribución  interior,  instalaciones  y
aparatos sanitarios, incluso preparación
del  terreno,  muretes  de  soporte,
cimentación,  y  p.p.  de  transporte
colocación,  desmontado  y
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y
guía  técnica  del  INSHT.  Medida  la
superficie útil ejecutada.
39,81 TREINTA  Y  NUEVE
EUROS CON OCHENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.3 m2 Amueblamiento provisional en local
para  aseos,  comprendiendo:  perchas,
jaboneras,  secamanos  automático,
espejos,  portarrollos  y  papeleras,
terminado  y  desmontado,  incluso
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y
guía  técnica  del  INSHT.  Medida  la
superficie útil del local amueblado.
16,64 DIECISEIS  EUROS  CON
SESENTA  Y  CUATRO
CÉNTIMOS
1.4 m2 Amueblamiento provisional en local
para  comedor,  comprendiendo:  mesas,
asientos,  calienta  platos  eléctrico  y
recipientes para desperdicios, terminado
y  desmontado,  incluso  mantenimiento,
según R.D. 1627/97 y guía técnica del
INSHT.  Medida  la  superficie  útil  del
local amueblado.
10,22 DIEZ  EUROS  CON
VEINTIDOS CÉNTIMOS
1.5 m2 Amueblamiento provisional en local
para vestuario, comprendiendo: taquillas
individuales  con  llave,  asientos
prefabricados  y  espejos,  terminado  y
desmontado,  incluso  mantenimiento,
según R.D. 1627/97 y guía técnica del
INSHT.  Medida  la  superficie  útil  del
local amueblado.
13,78 TRECE  EUROS  CON
SETENTA  Y  OCHO
CÉNTIMOS
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1.6 ud  Costo  mensual  de  limpieza  y
desinfección  de  casetas  de  obra,
considerando dos horas a la semana un
peón ordinario. Art 32 y 42.
77,19 SETENTA Y SIETE EUROS
CON  DIECINUEVE
CÉNTIMOS
2 Protecciones colectivas
2.1 ud  Extintor  de  polvo  químico  ABC
polivalente  antibrasa  de  eficacia
43A/233B, de 9 kg. de agente extintor,
con soporte, manómetro comprobable y
manguera con difusor. Medida la unidad
instalada. s/ R.D. 486/97.
60,33 SESENTA  EUROS  CON
TREINTA  Y  TRES
CÉNTIMOS
2.2 ud Extintor de nieve carbónica CO2, de
eficacia  89B,  con  5  kg.  de  agente
extintor, modelo NC-5-P, con soporte y
boquilla con difusor. Medida la unidad
instalada. s/ R.D. 486/97.
116,20 CIENTO  DIECISEIS
EUROS  CON  VEINTE
CÉNTIMOS
2.3 m.  Cinta  de  balizamiento  bicolor
rojo/blanco de material plástico, incluso
colocación y desmontaje. R.D. 485/97.
0,14 CATORCE CÉNTIMOS
2.4 ud  Cono  de  balizamiento  reflectante
irrompible  de  50  cm.  de  diámetro,
(amortizable  en  cinco  usos).  s/  R.D.
485/97.
2,96 DOS  EUROS  CON
NOVENTA  Y  SEIS
CÉNTIMOS
2.5 ud  Placa  señalización-información  en
PVC serigrafiado de 50x30 cm.,  fijada
mecánicamente, amortizable en 3 usos,
incluso  colocación  y  desmontaje.  s/
R.D. 485/97.
3,37 TRES  EUROS  CON
TREINTA  Y  SIETE
CÉNTIMOS
2.6 m  Valla  metálica  para  acotamiento  de
espacios,  formada  por  elementos
metálicos  autónomos  normalizados  de
2,50x1,10  m,  incluso  montaje  y
desmontaje  de  los  mismos.  Medida  la
longitud ejecutada.
1,60 UN  EURO  CON  SESENTA
CÉNTIMOS
2.7 m2  Cerramiento  provisional  de  obra,
realizado  con  postes  cada  3  m  de
perfiles  tubulares  galvanizados  de  50
mm de  diám.  interior,  panel  rígido  de
malla  galvanizada  y  p.p.  de  piezas
prefabricadas  de  hormigón  moldeado
para  apoyo  y  alojamiento  de  postes  y
ayudas  de  albañilería.  Medida  la
superficie ejecutada.
9,36 NUEVE  EUROS  CON
TREINTA  Y  SEIS
CÉNTIMOS
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3 Protecciones individuales
3.1 ud  Casco  de  seguridad  con  arnés  de
adaptación,  homologado.  Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.
2,06 DOS  EUROS  CON  SEIS
CÉNTIMOS
3.2 ud  Gafas  antipolvo  antiempañables,
panorámicas,  (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
0,43 CUARENTA  Y  TRES
CÉNTIMOS
3.3 ud Semi-mascarilla  antipolvo un filtro,
(amortizable en 3 usos). Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
2,33 DOS  EUROS  CON
TREINTA  Y  TRES
CÉNTIMOS
3.4 ud  Juego  de  tapones  antiruido  de
silicona  ajustables.  Certificado  CE.  s/
R.D. 773/97.
1,02 UN  EURO  CON  DOS
CÉNTIMOS
3.5 ud  Cinturón  de  seguridad  de  sujeción,
homologado,  (amortizable  en  4  usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
4,64 CUATRO  EUROS  CON
SESENTA  Y  CUATRO
CÉNTIMOS
3.6 m.  Línea  horizontal  de  seguridad  para
anclaje y desplazamiento de cinturones
de seguridad con cuerda para dispositivo
anticaida,  D=14  mm.,  y  anclaje
autoblocante de fijación de mosquetones
de los cinturones, i/desmontaje.
9,43 NUEVE  EUROS  CON
CUARENTA  Y  TRES
CÉNTIMOS
3.7 ud  Dispositivo  anticaida  recomendado
para  trabajos  en  la  vertical,  cierre  y
apertura  de  doble  seguridad,
deslizamiento  y  bloqueos  automáticos,
equipado con una cuerda de nylon de 20
m., mosquetón para amarre del cinturón
y  elementos  metálicos  de  acero
inoxidable,  homologado  CE,
(amortizable  en  5  obras);  s/  R.D.
773/97.
16,48 DIECISEIS  EUROS  CON
CUARENTA  Y  OCHO
CÉNTIMOS
3.8 ud  Mono  de  trabajo  de  una  pieza  de
poliéster-algodón.  Amortizable  en  un
uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
11,33 ONCE  EUROS  CON
TREINTA  Y  TRES
CÉNTIMOS
3.9 ud  Peto  reflectante  de  seguridad
personal  en  colores  amarillo  y  rojo,
(amortizable en 3 usos). Certificado CE;
s/ R.D. 773/97.
2,40 DOS  EUROS  CON
CUARENTA CÉNTIMOS
3.10 ud Par de guantes de uso general de lona
y  serraje.  Certificado  CE;  s/  R.D.
773/97.
1,03 UN  EURO  CON  TRES
CÉNTIMOS
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3.11 ud  Par  de  botas  de  seguridad  con
puntera  metálica  para  refuerzo  y
plantillas de acero flexibles, para riesgos
de perforación, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
6,17 SEIS  EUROS  CON
DIECISIETE CÉNTIMOS
4 Formación y reconocimientos
4.1 ud  Costo  mensual  del  Comité  de
Seguridad  y  salud  en  el  Trabajo,
considerando una reunión al mes de dos
horas  y  formado  por  un  técnico
cualificado  en  materia  de  seguridad  y
salud, dos trabajadores con categoría de
oficial  de 2ª o ayudante y un vigilante
con categoría de oficial de 1ª.
82,45 OCHENTA Y DOS  EUROS
CON CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
4.2 ud  Costo  mensual  de  formación  de
seguridad  y  salud  en  el  trabajo,
considerando  una  hora  a  la  semana  y
realizada por un encargado.
42,65 CUARENTA Y DOS EUROS
CON  SESENTA  Y  CINCO
CÉNTIMOS
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Cuadro de precios nº 2
1 Locales y Servicios
1.1 ms Mes de  alquiler  (min.  12  meses)  de  caseta  prefabricada  para
oficina  en  obra  de  4,00x2,44x2,30  m.  de  9,75  m2.  Estructura  y
cerramiento  de  chapa  galvanizada  pintada,  aislamiento  de
poliestireno  expandido  autoextinguible,  interior  con  tablero
melaminado  en  color.  Cubierta  en  arco  de  chapa  galvanizada
ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm.,
interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC
continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de
chapa galvanizada de sección trapezoidal.  Puerta de 0,8x2 m., de
chapa galvanizada  de 1 mm.,  reforzada  y con poliestireno de 20
mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera,
contraventana de acero galvanizado. Instalación eléctrica a 220 V.,
toma de tierra,  automático,  2 fluorescentes de 40 W.,  enchufe de
1500 W. punto luz exterior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y
recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.
Mano de obra 0,87
Materiales 240,00
3 % Costes Indirectos 7,23
248,10
1.2 m2 Caseta modulada ensamblable para comedor, vestuario y aseos
en obras de duración no mayor de 6 meses, formada por: estructura
metálica,  cerramientos  y  cubierta  de  panel  sandwich  en  chapa
prelacada  por  ambas  caras,  aislamiento,  carpintería  de  aluminio,
rejas y suelo con perfilería de soporte, tablero fenólico y pavimento,
comprendiendo:  distribución  interior,  instalaciones  y  aparatos
sanitarios,  incluso  preparación  del  terreno,  muretes  de  soporte,
cimentación,  y  p.p.  de  transporte  colocación,  desmontado  y
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y  guía  técnica  del  INSHT.
Medida la superficie útil ejecutada.
Mano de obra 4,31
Maquinaria 0,45
Materiales 33,98
Medios auxiliares -0,09
3 % Costes Indirectos 1,16
39,81
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1.3 m2 Amueblamiento provisional en local para aseos, comprendiendo:
perchas,  jaboneras,  secamanos  automático,  espejos,  portarrollos  y
papeleras, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, según
R.D. 1627/97 y guía técnica del INSHT. Medida la superficie útil
del local amueblado.
Materiales 16,16
3 % Costes Indirectos 0,48
16,64
1.4 m2  Amueblamiento  provisional  en  local  para  comedor,
comprendiendo:  mesas,  asientos,  calienta  platos  eléctrico  y
recipientes  para  desperdicios,  terminado  y  desmontado,  incluso
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y  guía  técnica  del  INSHT.
Medida la superficie útil del local amueblado.
Materiales 9,92
3 % Costes Indirectos 0,30
10,22
1.5 m2  Amueblamiento  provisional  en  local  para  vestuario,
comprendiendo:  taquillas  individuales  con  llave,  asientos
prefabricados  y  espejos,  terminado  y  desmontado,  incluso
mantenimiento,  según  R.D.  1627/97  y  guía  técnica  del  INSHT.
Medida la superficie útil del local amueblado.
Materiales 13,38
3 % Costes Indirectos 0,40
13,78
1.6 ud Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra,
considerando dos horas a la semana un peón ordinario. Art 32 y 42.
Materiales 74,94
3 % Costes Indirectos 2,25
77,19
2 Protecciones colectivas
2.1 ud Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia
43A/233B,  de  9  kg.  de  agente  extintor,  con  soporte,  manómetro
comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instalada. s/
R.D. 486/97.
Mano de obra 1,02
Materiales 57,55
3 % Costes Indirectos 1,76
60,33
2.2 ud Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de
agente extintor, modelo NC-5-P, con soporte y boquilla con difusor.
Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
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Mano de obra 1,02
Materiales 111,80
3 % Costes Indirectos 3,38
116,20
2.3 m. Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico,
incluso colocación y desmontaje. R.D. 485/97.
Mano de obra 0,10
Materiales 0,04
0,14
2.4 ud  Cono  de  balizamiento  reflectante  irrompible  de  50  cm.  de
diámetro, (amortizable en cinco usos). s/ R.D. 485/97.
Mano de obra 1,02
Materiales 1,85
3 % Costes Indirectos 0,09
2,96
2.5 ud Placa señalización-información en PVC serigrafiado de 50x30
cm.,  fijada  mecánicamente,  amortizable  en  3  usos,  incluso
colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
Mano de obra 1,54
Materiales 1,73
3 % Costes Indirectos 0,10
3,37
2.6 m  Valla  metálica  para  acotamiento  de  espacios,  formada  por
elementos  metálicos  autónomos  normalizados  de  2,50x1,10  m,
incluso montaje y desmontaje de los mismos. Medida la longitud
ejecutada.
Mano de obra 0,73
Materiales 0,82
3 % Costes Indirectos 0,05
1,60
2.7 m2 Cerramiento provisional de obra, realizado con postes cada 3 m
de perfiles tubulares galvanizados de 50 mm de diám. interior, panel
rígido  de  malla  galvanizada  y  p.p.  de  piezas  prefabricadas  de
hormigón moldeado para apoyo y alojamiento de postes y ayudas de
albañilería. Medida la superficie ejecutada.
Mano de obra 0,84
Materiales 8,25
3 % Costes Indirectos 0,27
9,36
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3 Protecciones individuales
3.1 ud  Casco  de  seguridad  con  arnés  de  adaptación,  homologado.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 2,00
3 % Costes Indirectos 0,06
2,06
3.2 ud Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 0,42
3 % Costes Indirectos 0,01
0,43
3.3 ud  Semi-mascarilla  antipolvo  un  filtro,  (amortizable  en  3  usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 2,26
3 % Costes Indirectos 0,07
2,33
3.4 ud Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
Materiales 0,99
3 % Costes Indirectos 0,03
1,02
3.5 ud Cinturón de seguridad de sujeción, homologado, (amortizable en
4 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Materiales 4,50
3 % Costes Indirectos 0,14
4,64
3.6 m. Línea horizontal de seguridad para anclaje y desplazamiento de
cinturones de seguridad con cuerda para dispositivo anticaida, D=14
mm.,  y  anclaje  autoblocante  de  fijación  de  mosquetones  de  los
cinturones, i/desmontaje.
Mano de obra 2,09
Materiales 7,07
3 % Costes Indirectos 0,27
9,43
3.7 ud Dispositivo anticaida recomendado para trabajos en la vertical,
cierre  y  apertura  de  doble  seguridad,  deslizamiento  y  bloqueos
automáticos,  equipado  con  una  cuerda  de  nylon  de  20  m.,
mosquetón para amarre del cinturón y elementos metálicos de acero
inoxidable,  homologado  CE,  (amortizable  en  5  obras);  s/  R.D.
773/97.
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Materiales 16,00
3 % Costes Indirectos 0,48
16,48
3.8 ud Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón. Amortizable
en un uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Materiales 11,00
3 % Costes Indirectos 0,33
11,33
3.9 ud Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo,
(amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Materiales 2,33
3 % Costes Indirectos 0,07
2,40
3.10 ud Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE;
s/ R.D. 773/97.
Materiales 1,00
3 % Costes Indirectos 0,03
1,03
3.11 ud Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y
plantillas  de  acero  flexibles,  para  riesgos  de  perforación,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Materiales 5,99
3 % Costes Indirectos 0,18
6,17
4 Formación y reconocimientos
4.1 ud Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo,
considerando una reunión al  mes de dos horas y formado por un
técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con  categoría  de  oficial  de  2ª  o  ayudante  y  un  vigilante  con
categoría de oficial de 1ª.
Materiales 80,05
3 % Costes Indirectos 2,40
82,45
4.2 ud Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo,
considerando una hora a la semana y realizada por un encargado.
Materiales 41,41
3 % Costes Indirectos 1,24
42,65
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4.4. PRESUPUESTO
1.1 ms Mes de  alquiler  (min.  12 meses)  de
caseta  prefabricada  para  oficina  en
obra  de  4,00x2,44x2,30  m.  de  9,75
m2.  Estructura  y  cerramiento  de
chapa  galvanizada  pintada,
aislamiento de poliestireno expandido
autoextinguible,  interior  con  tablero
melaminado  en  color.  Cubierta  en
arco  de  chapa  galvanizada  ondulada
reforzada con perfil de acero; fibra de
vidrio de 60 mm., interior con tablex
lacado.  Suelo  de  aglomerado
revestido  con  PVC  continuo  de  2
mm.,  y  poliestireno de  50  mm.  con
apoyo en base de chapa galvanizada
de  sección  trapezoidal.  Puerta  de
0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1
mm., reforzada y con poliestireno de
20  mm.,  picaporte  y  cerradura.
Ventana  aluminio  anodizado
corredera,  contraventana  de  acero
galvanizado.  Instalación  eléctrica  a
220 V., toma de tierra, automático, 2
fluorescentes  de  40  W.,  enchufe  de
1500  W.  punto  luz  exterior.  Con
transporte  a  50  km.(ida).  Entrega  y
recogida  del  módulo  con  camión
grúa. Según R.D. 486/97. 3,000 248,10 744,30
Documento Nº 5. Página 121 de 127
PROYECTO DE REUTILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN 
MEDIOAMBIENTAL DE LA ANTIGUA CANTERA 
MUNICIPAL DE YESO DE EL VALLE
1.2 m2 Caseta  modulada  ensamblable  para
comedor,  vestuario y aseos en obras
de  duración  no  mayor  de  6  meses,
formada  por:  estructura  metálica,
cerramientos  y  cubierta  de  panel
sandwich  en  chapa  prelacada  por
ambas caras,  aislamiento,  carpintería
de  aluminio,  rejas  y  suelo  con
perfilería de soporte, tablero fenólico
y  pavimento,  comprendiendo:
distribución  interior,  instalaciones  y
aparatos  sanitarios,  incluso
preparación  del  terreno,  muretes  de
soporte,  cimentación,  y  p.p.  de
transporte  colocación,  desmontado  y
mantenimiento, según R.D. 1627/97 y
guía  técnica  del  INSHT.  Medida  la
superficie útil ejecutada. 25,000 39,81 995,25
1.3 m2 Amueblamiento  provisional  en  local
para  aseos,  comprendiendo:  perchas,
jaboneras,  secamanos  automático,
espejos,  portarrollos  y  papeleras,
terminado  y  desmontado,  incluso
mantenimiento, según R.D. 1627/97 y
guía  técnica  del  INSHT.  Medida  la
superficie útil del local amueblado. 5,000 16,64 83,20
1.4 m2 Amueblamiento  provisional  en  local
para  comedor,  comprendiendo:
mesas,  asientos,  calienta  platos
eléctrico  y  recipientes  para
desperdicios,  terminado  y
desmontado,  incluso  mantenimiento,
según R.D. 1627/97 y guía técnica del
INSHT. Medida la superficie útil del
local amueblado. 10,000 10,22 102,20
1.5 m2 Amueblamiento  provisional  en  local
para  vestuario,  comprendiendo:
taquillas  individuales  con  llave,
asientos  prefabricados  y  espejos,
terminado  y  desmontado,  incluso
mantenimiento, según R.D. 1627/97 y
guía  técnica  del  INSHT.  Medida  la
superficie útil del local amueblado. 10,000 13,78 137,80
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1.6 ud Costo  mensual  de  limpieza  y
desinfección  de  casetas  de  obra,
considerando dos  horas  a  la  semana
un peón ordinario. Art 32 y 42.
6,000
77,19 463,14
Total presupuesto parcial nº 1 Locales y Servicios : 2.525,89
2.1 ud Extintor  de  polvo  químico
ABC polivalente  antibrasa  de
eficacia 43A/233B, de 9 kg. de
agente  extintor,  con  soporte,
manómetro  comprobable  y
manguera con difusor. Medida
la  unidad  instalada.  s/  R.D.
486/97. 4,000 60,33 241,32
2.2 ud Extintor  de  nieve  carbónica
CO2,  de  eficacia  89B,  con  5
kg. de agente extintor, modelo
NC-5-P, con soporte y boquilla
con difusor. Medida la unidad
instalada. s/ R.D. 486/97. 3,000 116,20 348,60
2.3 m. Cinta de balizamiento bicolor
rojo/blanco  de  material
plástico,  incluso colocación y
desmontaje. R.D. 485/97. 400,000 0,14 56,00
2.4 ud Cono  de  balizamiento
reflectante  irrompible  de  50
cm. de diámetro, (amortizable
en cinco usos). s/ R.D. 485/97. 10,000 2,96 29,60
2.5 ud Placa  señalización-
información  en  PVC
serigrafiado  de  50x30  cm.,
fijada  mecánicamente,
amortizable en 3 usos, incluso
colocación  y  desmontaje.  s/
R.D. 485/97. 10,000 3,37 33,70
2.6 m Valla  metálica  para
acotamiento  de  espacios,
formada  por  elementos
metálicos  autónomos
normalizados de 2,50x1,10 m,
incluso montaje y desmontaje
de  los  mismos.  Medida  la
longitud ejecutada. 20,000 1,60 32,00
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2.7 m2 Cerramiento  provisional  de
obra,  realizado  con  postes
cada 3 m de perfiles tubulares
galvanizados  de  50  mm  de
diám. interior, panel rígido de
malla  galvanizada  y  p.p.  de
piezas  prefabricadas  de
hormigón  moldeado  para
apoyo y alojamiento de postes
y  ayudas  de  albañilería.
Medida  la  superficie
ejecutada. 20,000 9,36 187,20
Total presupuesto parcial nº 2 Protecciones colectivas : 928,42
3.1 ud Casco de seguridad con arnés
de  adaptación,  homologado.
Certificado  CE.  s/  R.D.
773/97. 15,000 2,06 30,90
3.2 ud Gafas  antipolvo
antiempañables,  panorámicas,
(amortizables  en  3  usos).
Certificado  CE.  s/  R.D.
773/97. 15,000 0,43 6,45
3.3 ud Semi-mascarilla  antipolvo  un
filtro, (amortizable en 3 usos).
Certificado  CE.  s/  R.D.
773/97. 30,000 2,33 69,90
3.4 ud Juego de tapones antiruido de
silicona ajustables. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97. 30,000 1,02 30,60
3.5 ud Cinturón  de  seguridad  de
sujeción,  homologado,
(amortizable  en  4  usos).
Certificado  CE;  s/  R.D.
773/97. 12,000 4,64 55,68
3.6 m. Línea horizontal de seguridad
para anclaje y desplazamiento
de cinturones de seguridad con
cuerda  para  dispositivo
anticaida,  D=14  mm.,  y
anclaje  autoblocante  de
fijación de mosquetones de los
cinturones, i/desmontaje. 60,000 9,43 565,80
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3.7 ud Dispositivo  anticaida
recomendado para trabajos en
la vertical, cierre y apertura de
doble seguridad, deslizamiento
y  bloqueos  automáticos,
equipado  con  una  cuerda  de
nylon  de  20  m.,  mosquetón
para  amarre  del  cinturón  y
elementos  metálicos  de  acero
inoxidable,  homologado  CE,
(amortizable  en  5  obras);  s/
R.D. 773/97. 5,000 16,48 82,40
3.8 ud Mono de trabajo de una pieza
de  poliéster-algodón.
Amortizable  en  un  uso.
Certificado  CE;  s/  R.D.
773/97. 12,000 11,33 135,96
3.9 ud Peto  reflectante  de  seguridad
personal en colores amarillo y
rojo, (amortizable en 3 usos).
Certificado  CE;  s/  R.D.
773/97. 15,000 2,40 36,00
3.10 ud Par de guantes de uso general
de  lona  y  serraje.  Certificado
CE; s/ R.D. 773/97. 30,000 1,03 30,90
3.11 ud Par de botas de seguridad con
puntera metálica para refuerzo
y plantillas de acero flexibles,
para  riesgos  de  perforación,
(amortizables  en  3  usos).
Certificado  CE;  s/  R.D.
773/97. 15,000 6,17 92,55
Total presupuesto parcial nº 3 Protecciones individuales : 1.137,14
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4.1 ud Costo mensual del Comité de
Seguridad  y  salud  en  el
Trabajo,  considerando  una
reunión al mes de dos horas y
formado  por  un  técnico
cualificado  en  materia  de
seguridad  y  salud,  dos
trabajadores  con  categoría  de
oficial  de 2ª o ayudante y un
vigilante  con  categoría  de
oficial de 1ª. 3,000 82,45 247,35
4.2 ud Costo  mensual  de  formación
de  seguridad  y  salud  en  el
trabajo, considerando una hora
a la semana y realizada por un
encargado. 3,000 42,65 127,95
Total presupuesto parcial nº 4 Formación y reconocimientos : 375,30
Presupuesto de ejecución material
Importe (€)
1 Locales y Servicios . 2.525,89
2 Protecciones colectivas . 928,42
3 Protecciones individuales . 1.137,14
4 Formación y reconocimientos . 375,30
Total . 4.966,75
Asciende  el  presupuesto  de  ejecución  material  a  la  expresada  cantidad  de  CUATRO MIL
NOVECIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS.
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4.5. RESUMEN ECONÓMICO
CAPITULO Importe (€)
1 Locales y Servicios . 2.525,89
2 Protecciones colectivas . 928,42
3 Protecciones individuales . 1.137,14
4 Formación y reconocimientos . 375,30
Presupuesto de ejecución material (P.E.M.) 4.966,75
14% de gastos generales 695,35
6% de beneficio industrial 298,01
Presupuesto de ejecución por contrata (P.E.C. = P.E.M. + G.G. + B.I.) 5.960,11
21% IVA 1.251,62
Presupuesto de ejecución por contrata con I.V.A. (P.E.C. = P.E.M. + G.G. +
B.I. + I.V.A.)
7.211,73
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con I.V.A. a la expresada cantidad de SIETE MIL
DOSCIENTOS ONCE EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS.
José Mª Marín González
Graduado en Ingeniería de Recursos Minerales y Energía
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ANEXO ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
(Detalles Gráficos)
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